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Gtéwnym zatozeniem tego podrecznika jest nauka poprzez zabawe (bo kreskowki to
przede wszystkim duza dawka zabawy). Dlatego wydanie tej ksiazki w formie zwyktego
podrecznika bytoby powaznym btedem. Podstawy Flasha mozna przyswoi¢ sobie

z r6znych Zrodet, wiec nie bedziemy im tu poswigcaé zbytniej uwagi. W zwiazku z tym
najlepiej by byto, aby$ podstawy miat juz opanowane, gdyz nie bedziemy zajmowac sie
opisem kazdego narzedzia czy sposobu jego zastosowania. Czasami najlepiej jest
zapoznac sie z narzedziem poprzez uzycie go w niestandardowy sposab.

W kazdym rozdziale znajdziesz ¢wiczenia, ktdre umozliwig ci zastosowanie wytozonych
przez nas teorii w praktyce. Do wszystkich ¢wiczen dotaczono kompletne pliki

w formacie FLA zawierajace wszystkie potrzebne elementy. Na ptycie CD znajduje sie
ponad 75 autorskich plikow wykonanych we Flashu. Dodatkowa atrakcja jest
(umieszczony rowniez na ptycie CD) plik w formacie FLA z dwuminutowa kreskowka
wideo z muzyka, Human Blues wykonana przez Webera.

Jesli twoim marzeniem jest programowanie gier w piatej wersji Flasha, lecz zniecheca
cie ztozonosSC procesu tworzenia, ta ksigzka moze przyczynic¢ sie do twojego sukcesu.
Poprzez wykonywanie ¢wiczen i analizowanie przyktadéw zrozumiesz nawet najbardziej
skomplikowane zagadnienia. Jesli tylko przyswoisz sobie techniki zastosowane w grach
dostarczonych z tg ksiazka na pewno bedziesz tworzyt wtasne gry we Flashu.
komunikaciji z przegladarka za pomoca Flasha i skryptéw JavaScript.
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Rozdzial 2.
Flash i grafika trojwymiarowa

Michael Brandon Williams
Torben Nielsen

Coraz wigksza liczba projektantéw pracujacych we Flashu interesuje si¢ grafika trojwy-
miarowa. Trojwymiarowe efekty umieszczone w filmach Flasha pozwalaja wzbogacié
system nawigacyjny, wywrze¢ dobre wrazenie na kliencie lub po prostu zabawi¢ widza.
Rzeczywiscie, w ciagu kilku ostatnich lat grafika trojwymiarowa w filmach Flasha stata
si¢ bardzo popularna. Trend ten zapoczatkowaty takie witryny jak www.yugop.com czy
www.manol.com 1 od tego czasu zainteresowanie ta dziedzing ciagle rosnie.

Jednak Flash jest programem do tworzenia grafiki dwuwymiarowej — nie obstuguje
modeli trojwymiarowych. Jak zatem mozna tworzy¢ we Flashu animacje trojwymiarowe?
To tatwe — trzeba udawac.

Istnieja dwie podstawowe metody tworzenia iluzji tréjwymiarowego ksztaltu i ruchu
— za pomoca skryptow ActionScript, gdzie caty projekt jest generowany przez kod; lub
przy uzyciu wyrenderowanych obiektow trojwymiarowych, przygotowanych w innych
programach, a nastgpnie zaimportowanych do Flasha i sterowanych prostymi akcjami
ActionScript. W tym rozdziale oméwimy oba podejscia.

ActionScript i trzy wymiary

W pierwszej czgsci tego rozdziatu skupimy si¢ na zagadnieniach zwiazanych z tworze-
niem efektow trojwymiarowych za pomoca skryptéw. Wszystkie rownania wyprowa-
dzimy w tekscie, starajac si¢ jednak unika¢ matematycznej komplikacji tematu. Po
omoéwieniu teoretycznych zagadnien przyjrzymy si¢ kilku demonstracjom, w ktorych
pokazemy praktyczne zastosowanie tych zagadnien.

Trzy wymiary

Rozpocznijmy od przypomnienia pewnych zagadnien, ktére moga by¢ ci juz znane. Po-
kaze, jak punkty sa reprezentowane w przestrzeni trojwymiarowej, jak rzutowaé je na
ptaszczyzng dwuwymiarows i jak to podejscie dziata we Flashu.
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Matematyczny uklad wspolrzednych

Chyba kazdy zna dwuwymiarowy uktad wspotrzednych kartezjanskich. Jego srodek
znajduje si¢ w punkcie umieszczonym zwykle na srodku wykresu, w miejscu gdzie
przecinaja si¢ zerowe osie x i y, prostopadle do siebie. O$ x jest pozioma i przebiega od
lewej strony (ujemna potos) do prawej (potos dodatnia). OS y jest pionowa i przebiega
od dotu (ujemna pdtos) do gory (potos dodatnia).

Rysunek 2.1 przedstawia taki kartezjanski uktad wspotrzednych.

Rysunek 2.1. y(+)

Dwuwymiarowy -
kartezjanski uktad
wspotrzednych

-

W

¥y

Aby okresli¢ potozenie punktu w przestrzeni trojwymiarowej, definiujemy trzy prosto-
padte osie wspolrzednych oraz srodek uktadu wspdtrzednych (0, 0, 0) jako punkt prze-
cigcia tych osi. Sa to osie x, y i z. Kazda para tych osi moze stanowi¢ plaszczyznowy
uktad wspotrzednych.

Rysunek 2.2 przedstawia tréjwymiarowy uktad wspotrzednych.

Rysunek 2.2. £
Trojwymiarowy uktad T

wspotrzednych

iy
A
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Uporzqdkowane trojki liczb

Studenci geometrii analitycznej i algebry przez caly czas rysuja wykresy. Potozenie
kazdego punktu na wykresie dwuwymiarowym jest okreslone przez uporzadkowana pa-
r¢ liczb. Pierwsza liczba odpowiada wspolrzednej punktu na osi x (tak zwana odcieta),
za$ druga wspolrzednej na osi y (rzedna).

Aby okresli¢ potozenie punktu w przestrzeni trojwymiarowej, stosujemy uporzadkowa-
na trojke liczb. Sa to trzy liczby, odpowiadajace kolejno wspdtrzednym punktu na osi x,
v i z. Stosujac tréjwymiarowy uktad wspotrzednych, mozemy narysowac punkt w prze-
strzeni o ogdlnych wspdtrzednych (x, y, z) (rysunek 2.3).

Rysunek 2.3.
Uporzadkowana trojka
liczb okresla potozenie
punktu w przestrzeni
trojwymiarowej

Fi
£

> ¥

X

Uporzadkowana trojka liczb rzeczywistych (a, b, ¢) mowi, bySmy si¢ przesungli si¢ o a jed-
nostek wzdhuz osi x, nastepnie o b jednostek wzdhuz osi y 1 wreszcie o ¢ jednostek wzdtuz
osi z, i tam narysowali punkt.

Tréjwymiarowy uklad wspolrzednych we Flashu

Pokazany powyzej trojwymiarowy uktad wspodtrzednych jest standardem w niemal
wszystkich dziedzinach matematyki. Zapewne zauwazytes pewne réznice wzgledem
dwuwymiarowego uktadu kartezjanskiego. Spodjrz jeszcze raz na rysunek 2.3. O$ x
,»Wychodzi” z ptaszczyzny kartki, o$ y przebiega od lewej do prawej, zas oS z jest pro-
stopadta do obu pozostatych i przebiega od dotu do géry. Innymi stowy, osie x i y sa
zamienione miejscami. W naszych obliczeniach taka zamiana wprowadzitaby niepo-
trzebne komplikacje, dlatego we Flashu bedziemy korzystaé z innego uktadu wspot-
rzgdnych. O$ x bedzie przebiegaé w poziomie, jak w ukladzie dwuwymiarowym;
podobnie o$ y bedzie przebiega¢ w pionie. Natomiast os z bedzie prostopadia do plasz-
czyzny ekranu (rysunek 2.4).
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Rysunek 2.4.

Uktad osi
wspotrzednych

w tréjwymiarowym
uktadzie, jaki bedziemy
stosowac we Flashu

Pz e
A=

z

We Flashu o$ z reprezentuje odleglos¢ obiektu od ptaszczyzny ekranu (w sensie glebokosci).
Gdy wartos¢ wspodtrzednej z rosnie, oznacza to, ze obiekt oddala si¢ od ekranu, w glab obra-
zu; gdy wartosé wspotrzednej z maleje, obiekt przybliza sie do oczu widza (rysunek 2.5)".

Rysunek 2.5. y(+)

Orientacja osi 4

w tréjwymiarowym

uktadzie wspotrzednych z (+)

stosowanym we Flashu

x ()% > x (+)

z()

y ()

Symulacja trzech wymiarow

Po okresleniu potozenia punktow w przestrzeni chcemy je przedstawic¢ na ekranie. Jednak
jak narysowa¢ tréjwymiarowy punkt na dwuwymiarowym ekranie i jak dobra¢ rozmiary
tréjwymiarowych obiektéw, aby na plaszczyznie ekranu wydawaty si¢ trojwymiarowe?
W tym celu wyprowadzimy kilka prostych wzorow.

''w rzeczywisto$ci zwrot osi y w uktadzie wspotrzednych Flasha jest odwrotny, jednak réznice te z tatwoscia
skorygujemy w prezentowanych przyktadach — przyp. tium.
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Perspektywa

Perspektywa to wlasnie to, co pozwala nam odréznié przestrzen tréjwymiarowa od plasz-
czyzny dwuwymiarowej. Jest to wszechobowiazujace pozorne ,,zakrzywienie” $wiata,
ktore rozmieszcza obiekty na scenie w zaleznosci od ich odlegtosci od obserwatora. Gdy
stoisz na srodku prostej drogi, patrzac w najdalszy jej punkt, widzisz jak jej krawedzie
stopniowo zblizajq si¢ do siebie, w miarg wzrostu odlegtosci. Gdy spojrzysz odpowiednio
daleko, zobaczysz, ze zbiegaja sie one w jedna linie. Perspektywa wptywa tez na sposéb
postrzegania ruchu. Na przyktad, gdy obiekt na pierwszym planie porusza si¢ z okreslona
predkoscia, a na dalszym planie wida¢ drugi obiekt poruszajacy si¢ z taka sama predko-
$cia, pozorna (postrzegana) predkos¢ ruchu obiektu na pierwszym planie jest wigksza.

Zamiana uporzgdkowanych tréjek liczb na uporzgdkowane pary

Problem perspektywy mozna uprosci¢ do plaszczyzny. Potozenie punktu w przestrzeni
jest okreslane przez uporzadkowana trojke liczb (x, y, z). Naszym zamiarem jest wyeli-
minowanie glebi, czyli wspotrzednej z, poniewaz ekran monitora nie posiada glebi, tyl-
ko szerokos¢ i wysokos¢. W jaki§ sposéb musimy zrzutowac na plaszczyzne monitora
wszystkie obiekty w prezentowanej przestrzeni. Potozenie kazdego z nich wyrazimy za
pomoca uporzadkowanej pary liczb, obliczajac ich wartosci z uwzglednieniem pierwot-
nej pozycji na osi z. Najprostszym rozwigzaniem jest zwykte odrzucenie informacji z,
lecz w tym przypadku zatracisz efekt perspektywy, czyli krawedzie drogi nie beda sig¢
zbiegaly, lecz pozostang rownolegte.

Problem ten rozwiazemy z uzyciem prostej geometrii. Zanim jednak omowimy rzuto-
wanie trojwymiarowego punktu na dwuwymiarowy ekran monitora, przyjmijmy pewne
oznaczenia, ktorymi bedziemy si¢ postugiwac.

Rysunek 2.6 przedstawia punkt w przestrzeni, posiadajacy ogoélne wspotrzedne (x, y, z).
Po zrzutowaniu tego punktu na ekran monitora, jego obraz ma wspotrzedne (x', y').
Oznaczamy je znakiem apostrofu’, by odrdznié wspdhrzedne x i y w reprezentowanej
przestrzeni od wspotrzednych x' iy’ na ptaszczyznie monitora. Poniewaz na rysunku 2.6
moge przedstawic¢ tylko przypadek dwuwymiarowy, musze zrezygnowacé z jednego
Z wymiarow — rezygnuje zatem ze wspolrzednej x (rysunek ten przedstawia obserwato-
ra, ekran monitora i reprezentowang przestrzen obserwowana ,,z boku”). Wielkos¢
oznaczona litera d jest odlegtoscia oka obserwatora od ekranu komputera. Wartos¢ ta
odegra kluczowa rolg w naszych obliczeniach dotyczacych wygladu srodowiska troj-
wymiarowego. Wspolrzedna z punktu w przestrzeni jest wyznaczana wzgledem ptasz-
czyzny ekranu monitora, czyli ptaszczyzna ekranu ma wspotrzedna z réwna zero (tam
znajduje si¢ poczatek trojwymiarowego uktadu wspdtrzednych oraz zerowe osie x i y).
Dodajmy tez, ze wspdirzedna z obserwatora ma warto$¢ ujemna, poniewaz o$ z jest
skierowana ,,w glab” monitora.

% Tak oznaczone symbole czytaj ,,x prim” lub ,,y prim” — przyp. tum.
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Rysunek 2.6. Rzeczywista pozcja
Punkt tréjwymiarowej punktu
przestrzeni rzutujemy (x ¥ 2)
na dwuwymiarowy e
ekran monitora, Raut E"'"':kt“ !__,,a*"'f
by wyswietlic go (', y }_,-f"'
we Flashu |l y
Obserwator ] y
R .-""--- d z

-

T

Ekran monitora

Postugujac si¢ tym rysunkiem, rozwiazmy problem perspektywy. Wykorzystamy w tym
celu znane nam wielkosci d, y i z, by znalez¢ poszukiwang warto$¢ y'. Na rysunku widaé
dwa trojkaty podobne. Zgodnie z prostymi prawami geometrii, mozemy poréwnac boki
obu tréjkatow, stosujac proporcje jak na rysunku 2.7.

Rysunek 2.7. d d +z
Boki trojkatow — =
podobnych Y Y

sg proporcjonalne

Stosujac elementarne przeksztalcenia algebraiczne, przeksztalémy powyzsze rownanie,
by znalez¢ wartos¢ y'. Mnozymy obie strony rownania przez y i przez ', a nastgpnie
dzielimy przez sume (d+z). Rysunek 2.8 przedstawia te przeksztatcenia i ich rezultat.

Rysunek 2.8. d d +z7
Korzystajagc z proporcji THGRIT = STTTTTIT T
wspoétrzednej y Yy Yy
w uporzadkowanej 14
trojce liczb, i
przeksztatcamy ja dey=y' (d+12)
w uporzgdkowanag pare -Uv

(L[ 1R

y=d+z

Tym sposobem wyprowadzilismy réwnanie, ktére ma kluczowe znaczenie w symulacji
perspektywy.

Réwnanie to pozwala obliczy¢ wspoélrzedng y' rzutu punktu na ekran monitora. W po-
dobny sposéb mozemy wyprowadzi¢ réwnanie stuzace do obliczenia wspotrzednej x’
tego rzutu. Zapiszmy oba rownania, stuzace do przeliczania uporzadkowanej trojki liczb
na uporzadkowang pare z uwzglednieniem wspotrzednej z (rysunek 2.9).

Pracujac z rownaniami w matematyce, dazymy do przedstawienia ich w jak najprostszej
postaci. Na przyklad, gdy mamy wyrazenie postaci x’+x, mozemy je uproscié¢ do posta-
ci x(x+1), wyciagajac x przed nawias. Podobnie w naszych rownaniach perspektywy
mozemy wyciagnac utamek d/(d+z) i przyjaé, ze jest to odregbna zmienna, obliczana przed



Rozdzial 2. e Flash i grafika tréjwymiarowa 39

Rysunek 2.9. Xxe-d
Réwnania rzutujgce X'= ———
punkt przestrzeni z+d
na ptaszczyzne
monitora
. yed
Y= "7+d

wyliczeniem uporzadkowanej pary wspdtrzednych rzutowanego punktu. Ta zmienna odegra
doniosla role podczas ustalania skali klipéw filmowych i uchroni ci¢ przed wykonywa-
niem dodatkowych operacji matematycznych. Zmiennej tej w naszych przyktadach nada-
my nazwe perspective ratio (wspotczynnik perspektywy).

Zapiszmy zatem nasze rownania perspektywy w ostatecznej postaci (rysunek 2.10).

Rysunek 2.10. d

Ostateczna postac perspective_ratio =

réwnari z+d

oraz wspotczynnika

perspektywy i !
X'=xXe perspective_ratio

y' =y * perspective_ratio
Zastosujmy nasza nowo nabyta wiedze w skrypcie, ktory bedzie przeliczat uporzadko-
wang trojke liczb na uporzadkowana pare.

Uporzadkowana trojka liczb okresla potozenie punktu w symulowanej przestrzeni, za-
tem gdy mamy dany punkt, znamy wartosci tych liczb. Chwili zastanowienia wymaga
natomiast warto$¢ parametru d, czyli odleglos¢ oka obserwatora od ekranu monitora.
Wracajac do przyktadu z droga, jesli dobierzemy zbyt mata wartos¢ parametru d, uzy-
skamy efekt rybiego oka i krawedzie drogi beda si¢ zbiegaty zbyt szybko. Jesli z kolei
warto$¢ ta bedzie zbyt duza, obserwator moze mie¢ trudnosci z odréznieniem bliskich
i odlegtych punktéw, za$ krawedzie drogi beda zbiegaty si¢ zbyt wolno. Zwykle odpo-
wiednie sa wartosci z przedziatu od 200 do 500, cho¢ powiniene$ z nimi poekspery-
mentowac, aby lepiej zrozumie¢ ich wptyw na rezultat.

Ponizszy skrypt jest umieszczony w detektorze zdarzenia Toad klipu filmowego. (Klipem
filmowym moze by¢ dowolny element, ktory chcesz powielac i umieszcza¢ na obrazie).
Skrypt losuje trojke liczb z przedziatu od —100 do 100, bedacych wspotrzednymi punktu
W przestrzeni, a nastepnie oblicza wspdtrzedne rzutu tego punktu na ekranie monitora.

onClipEvent (load)
{
// parametr - zaktadana odlegtos$¢ obserwatora od ekranu
D = 400;
// losowanie trojki Ticzb
X = Math.random () * 200 - 100;
y = Math.random () * 200 - 100;
z = Math.random () * 200 - 100;
// wspotczynnik perspektywy
perspective ratio =D / (D + z);
// potozenie punktu zrzutowanego na ekran monitora
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perspective x = x * perspective ratio;
perspective y =y * perspective ratio;

}

Zmiana polozenia i skali na obrazie

Cho¢ nasz skrypt oblicza pozycje tréjwymiarowego punktu zrzutowanego na dwuwymiaro-
wy ekran, nie jeste§my jeszcze gotowi do wyrenderowania punktu (,,renderowanie” w tym
kontekscie oznacza ustalenie potozenia i skali klipu filmowego reprezentujacego punkt).

Obliczenie potozenia punktu jest latwiejsza czeScia zadania. Jesli masz punkt o wspot-
rzednych (x, y, z) w przestrzeni i skonwertujesz je na wspotrzedne ekranu (x', '), wciaz
jeszcze nie wiesz, w ktorym miejscu obrazu Flasha powiniene$ go umiescié. Aby to zro-
bi¢, musisz wczesniej zdefiniowaé poczatek tréjwymiarowego uktadu wspotrzednych
(poczatek uktadu wspdtrzednych Flasha (0, 0) miesci si¢ w lewym gérnym narozniku ob-
razu). Poczatek trojwymiarowego uktadu wspoétrzednych to punkt, wzgledem ktorego wy-
znaczamy potozenie wszystkich innych punktow w przestrzeni; jest to jeden z najwazniej-
szych elementdw w naszych rozwazaniach. Gdy znajdziesz wspotrzedne x' 1 ', przeliczasz
je na ostateczne wspolrzedne obrazu, wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych.

Ponizszy przyktadowy skrypt umieszcza klip filmowy na obrazie na podstawie podane-
go poczatku uktadu wspoétrzednych oraz polozenia obiektu zrzutowanego w perspekty-
wie. Potozenie obiektu w perspektywie jest w tym przykladzie losowane.

onClipEvent (load)
{

// poczatek trdojwymiarowego uktadu wspotrzednych

// (umiejscowiony w dwuwymiarowym uktadzie wspétrzednych)

origin x = 275;

origin_y = 200;

// oblicz potozenie punktu rzutowanego w perspektywie

perspective_x = Math.random () * 200 - 100;

perspective y = Math.random () * 200 - 100;

perspective y =y * perspective ratio;

/* ustal pozycje klipu na obrazie; znak minus przy obliczaniu wspdtrzednej y
wynika z faktu, ze oS y we Flashu jest odwrdcona — dodatnia potos jest skierowana
w dot. */

this._x = origin_x + perspective_x;

this. y = origin_y - perspective y;

}

Gdy pozycja klipu na ekranie jest juz ustalona, musimy jeszcze zajaé si¢ jego skala.
Rozmiar klipu rzutowanego w perspektywie mozesz dobraé, obserwujac wartosci licz-
bowe wspdtczynnika perspektywy przy réoznych wartosciach wspotrzednej z. Gdy war-
tos¢ tej wspotrzednej jest duza (czyli punkt jest odlegly od ekranu), mianownik wzoru
na wspotczynnik réwniez staje si¢ bardzo duzy. Dzielenie przez duza liczbe daje w wy-
niku matq liczbe, zatem gdy wspolrzedna z ros$nie, wspdtczynnik perspektywy maleje.
Z drugiej strony, gdy z maleje, wspotczynnik perspektywy rosnie.

Wtasnie takiego zachowania oczekujemy po skali obiektu w perspektywie. Gdy obiekt
oddala si¢ od nas (zwigksza si¢ warto$¢ z), jego pozorny rozmiar maleje. Gdy obiekt si¢
zbliza, wydaje si¢ nam, ze jest wigkszy. Jednak nie mozemy wyrazi¢ wymiarow obiektéw
bezposrednio za pomoca wspotczynnika perspektywy — wowcezas wszystkie obiekty



Rozdzial 2. e Flash i grafika tréjwymiarowa 11

mialyby jednakowe rozmiary, poniewaz wspdlczynnik ten nie bierze pod uwage ich
pierwotnych wymiaréw. Dlatego mnozymy pierwotne wymiary klipu filmowego przez
wspotczynnik perspektywy, otrzymujac wymiary obiektu rzutowanego. W ponizszym
réwnaniu wielkos$¢ regular_size reprezentuje pierwotng wielkos¢ klipu filmowego, zas
wielko$¢ perspective_size to wielkos¢ klipu rzutowanego w perspektywie.

perspective size = regular_size * perspective ratio;

Na podstawie naszego pierwszego skryptu, ktéry losowat trojke liczb i konwertowat ja na
uporzadkowang parg, teraz mozemy wyswietli¢ obiekt. Ponizszy zmodyfikowany skrypt
réwniez umieszczamy w detektorze zdarzenia klipu filmowego. Inicjalizujemy réwniez
dodatkowe state, takie jak pierwotny rozmiar klipu filmowego, poczatek trojwymiarowe-
go uktadu wspotrzednych oraz zaktadana odleglos¢ obserwatora od ekranu.

onClipEvent (load)

{
// poczatek trdéjwymiarowego uktadu wspdtrzednych
// (umiejscowiony w dwuwymiarowym uktadzie wspdtrzednych Flasha)
origin x = 275;
origin_y = 200;
// parametr - zaktadana odlegtosS¢ obserwatora od ekranu
D = 400;
// pierwotny rozmiar klipu filmowego
regular_size = this._width;
// Tosowanie trojki liczb
x = Math.random () * 200 - 100;
y = Math.random () * 200 - 100;
z = Math.random () * 200 - 100;
// wspbdtczynnik perspektywy
perspective_ratio =D / (D + z);
// oblicz potozenie punktu rzutowanego w perspektywie
perspective x = x * perspective ratio;
perspective y =y * perspective ratio;
// aktualizuj potozenie klipu na obrazie
this. x = origin_x + perspective x;
this. y = origin_y - perspective_ y;
// aktualizuj skale klipu
this. xscale = this. yscale = regular_size * perspective_ratio;

Przezroczystosé klipu filmowego

Gdy obiekt znajduje si¢ w duzej odlegtosci od obserwatora, jego postrzegane kolory sa
mniej intensywne i zlewaja si¢ z tlem. Podobny efekt mozemy uzyska¢ we Flashu,
zmieniajac warto$¢ wlasciwosci _alpha klipu filmowego, reprezentujacego obiekt. Ob-
liczanie przezroczystosci klipu jest podobne do obliczania jego wymiaréw. Gdy obiekt
znajduje si¢ w swoim pierwotnym polozeniu lub pomig¢dzy nim a obserwatorem, jego
wiasciwos$¢ _alpha jest rowna 100, czyli jest catkowicie kryjacy. Gdy obiekt si¢ oddala,
wlasciwos¢ _alpha maleje, az do wartosci 0. W taki sam sposob zachowuje sie¢ wspot-
czynnik perspektywy i rozmiar obiektu. Zatem mnozac wspotczynnik perspektywy przez
warto$¢ 100, wyznaczymy warto$¢ wspolczynnika alpha w funkcji odlegtosci na osi z.

//wartos¢ przeZzroczystosci w funkcji odlegtosci z

k1ip_filmowy._alpha = 100 * perspective_ratio;
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6

Rysunek 2.11.

Flash tworzy skupisko
punktow losowo
rozmieszczonych

W przestrzeni

6

Cho¢ efekt ten jest tatwo zaimplementowaé, w wigkszosci naszych przyktadéw nie be-
dziemy z niego korzystac.

Losowo rozmieszczone punkty w przestrzeni

Czas na pierwsza praktyczna demonstracj¢. W tym przyktadzie kilkakrotnie powielimy
punkt, umiescimy jego klony w losowo wybranych punktach przestrzeni i zrzutujemy je
na ptaszczyzng ekranu.

Otwoérz plik random_3D_points.swf, zapisany w katalogu rozdzial_2 na ptycie CD-ROM.

Uruchom plik kilka razy, by zobaczy¢, ze za kazdym razem uklad punktéw w prze-
strzeni jest inny (rysunek 2.11).

Otworz plik random_3D_points.fla, zapisany na ptycie CD-ROM.

Tworzenie tego projektu rozpoczatem od narysowania kota i skonwertowania go na klip
filmowy. Nastepnie w klipie napisalem skrypt, ktory umieszcza punkt w przestrzeni
i rzutuje go na ekran monitora. Gdy klip zostaje umieszczony na ekranie, losuje upo-
rzadkowana trojke liczb okreslajaca potozenie punktu i konwertuje ja na uporzadkowa-
na parg, zgodnie z perspektywa. W tej sytuacji wystarczy kilkakrotnie zduplikowa¢ kli-
py filmowe, a one same zajma si¢ reszta. Duplikacja jest realizowana w pierwszej klatce
gloéwnej listwy czasowej (_root) i powinna by¢ wykonana tylko jeden raz.

Ponizszy kod umieszcza na obrazie 20 klondéw klipu filmowego. Po zduplikowaniu kli-
péw, zawarte w nich detektory zdarzenia 1oad zajmuja si¢ obliczaniem ich pozycji i wy-
miaréow. Tworzone klony klipéw filmowych nosza nazwe point, po ktorej nastepuje nu-
mer klonu.
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// 1iczba powielanych punktow

num_points = 20;

// duplikacja klipow

// (pozostatymi czynnoSciami zajma sie skrypty wewnatrz klipow)
for (var j = 0; J < num_points; j++)

this.point.duplicateMovieClip ("point" + j, J);
1

Kolejnos¢ naktadania klipéw na osi z

Poprzednia demonstracja posiada jedna drobna wade dotyczaca rzutowania obiektéw
— nie bierze pod uwagg faktu, ze obiekty widoczne na pierwszym planie powinny za-
stania¢ te, ktore znajduja si¢ na dalszym planie. Poniewaz w przyktadzie tym uzytem
jednokolorowych kot, kolejnosé zastaniania obiektow nie byta widoczna, zatem nie
byto wida¢ réwniez tej wady. Jednak wypeknienie kot prostym gradientem ujawnitoby
te nieckonsekwencje w perspektywie. Rozwigzanie tego problemu jest niezwykle proste
i efektywne; nie obciaza tez zbytnio procesora.

Metoda swapDepths|)

Wbudowana metoda swapDepths() obiektu MovieClip umozliwia tatwa zmian¢ poziomu
warstwy, na ktorym miesci si¢ klip filmowy, w zaleznosci od odlegtosci z tego klipu.
Gdy w bezposredni sposdb przypiszesz klipowi numer poziomu, rowny jego wspol-
rzednej z, uzyskasz btedny wynik — klip filmowy z duza wspdtrzedna z powinien znaj-
dowac si¢ gieboko w tle. Wystarczy jednak, ze uzyjesz wspotrzednej z ze zmienionym
znakiem — woweczas im dalej klip bedzie si¢ znajdowat od ekranu, tym nizszy bedzie
numer jego poziomu.

// zmiana poziomu klipu na podstawie wspétrzednej z
this.swapDepths (-2);

Teraz mozesz zmieni¢ zwykly punkt (koto) w dowolna grafike, jaka chciatbys wyswie-
tlaé. Zobaczysz wowczas, ze kolejne klony grafiki zastaniaja si¢ w odpowiedniej kolej-
nosci, zgodnie z glebia perspektywy.

By¢ moze nie podoba ci sie rozwigzanie polegajgce na prostym negowaniu wspétrzednej
z i okreSlaniu w ten sposéb numeru poziomu dla klipu, poniewaz tym sposobem
mozna uzyskac¢ ujemne numery poziomoéw. Choé zajme sie jeszcze tym problemem,
jednak mozesz po prostu odjgé wartoS¢ wspétrzednej z od duzej liczby, by zachowaé
odpowiednig kolejnos¢é pozioméw i operowaé tylko dodatnimi liczbami.

Losowo rozmieszczone obiekty z poprawnq kolejnosciq na osi z

Zastosujmy nowe rozwigzanie i utworzmy nowy plik, ktdry losowo rozmieszcza obiekty
W przestrzeni, a nastgpnie rzutuje je na ptaszczyzne ekranu, zachowujac kolejnosé za-
staniania zgodna z potozeniem na osi z.
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6

Rysunek 2.12.

W tym przyktadzie
sortujemy poziomy
klipow w zaleznosci
od ich wspoétrzednej z

6

Otwérz plik random_3D_points_depth.swf zapisany na ptycie CD-ROM.

Uruchom ten plik kilka razy, aby zobaczy¢, ze dalsze (mniejsze) obiekty zawsze sa za-
staniane przez blizsze (wigksze). Teraz znacznie latwiej mozna rozrézni¢ odlegtosci po-
szczegdlnych obiektow (rysunek 2.12).

Otworz plik random_3D_points_depth.fla zapisany na ptycie CD-ROM.

Ten film jest niemal taki sam jak film random 3D points.fla; zawiera on nieco inne
elementy graficzne oraz dwa dodatkowe wiersze kodu. Wiersze te mieszcza si¢ na kon-
cu skryptu klipu filmowego. Ich zadaniem jest przypisanie klipowi poziomu warstwy,
zgodnego z jego wspotrzedna z.

// zmiana poziomu k1ipu na podstawie wspGtrzednej z
this.swapDepths (-2);

W tym momencie dysponujemy juz niemal kompletng procedura shuzaca do symulacji
trzech wymiarow.

Przesuniecia

Aby przesuna¢ punkt w przestrzeni (czyli wykona¢ operacj¢ zwanag w matematyce
translacjg), zmieniasz warto$¢ wspodtrzednej x, y lub z. Na przyktad mozesz przesunaé
punkt (1, 3, 2) o cztery jednostki wzdtuz osi x do (5, 3, 2), nastepnie o trzy jednostki
wzdhuz osi y do (5, 6, 2) i wreszcie o —4 jednostki wzdtuz osi z do (6, 5, -2).
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P

Rysunek 2.13.
Losowo
rozmieszczone
obiekty poruszajg sie
w przypadkowych
kierunkach

P

Losowy ruch

We Flashu przesuniecia powinny by¢ bardziej ptynne. Aby uzyskac plynny ruch, musi-
my w kolejnych klatkach stopniowo zmienia¢ wspotrzedne punktow. Oznacza to, ze
zmianie ulegnie réwniez uklad naszego poprzedniego skryptu, ktéry jedynie umieszczat
punkty w przestrzeni i rzutowat je na ptaszczyzng. W nastepnym pliku rozmiescimy
obiekty w przestrzeni w taki sam sposob jak poprzednio, lecz tym razem wprawimy je
w ruch w przypadkowych kierunkach.

Otworz plik random_3D_points_trans1.swf zapisany na ptycie CD-ROM.
W chwili uruchomienia tego pliku kazdy obiekt otrzymuje predkos¢ poczatkowa, z jaka

porusza si¢ nastgpnie w przypadkowym kierunku. Za kazdym razem gdy uruchomisz
plik, obiekty rozprosza si¢ w innych kierunkach (rysunek 2.13).

Otwérz plik random_3D_points_trans1.fla zapisany na ptycie CD-ROM.

Tym razem nie bedziemy obstugiwaé wszystkich czynnosci wewnatrz detektora zdarze-
nia load; ustalimy jedynie pozycje, state i losowe wartosci przyrostow zwiazanych
z chwilowymi przesunigciami obiektow. Pdzniej mozesz umozliwi¢ zmiang przyrostow
za pomocg przyciskow, zdarzen klipéw filmowych lub innych metod interaktywnych.
Na razie jednak pozostalem przy niewielkich przyrostach, bys mdgt zaobserwowaé stop-
niowe zmiany potozenia.

onClipEvent (load)

{
// poczatek tréjwymiarowego uktadu wspétrzednych
// (umiejscowiony w dwuwymiarowym uktadzie wspétrzednych Flasha)
origin x = 275;
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origin_y = 200;

// parametr - zaktadana odlegtosS¢ obserwatora od ekranu
D = 400;

// pierwotny rozmiar klipu filmowego
regular_size = this. width;

// losowanie uporzadkowanej tréojki liczb

x = Math.random () * 200 - 100;

y = Math.random () * 200 - 100;

z = Math.random () * 200 - 100;

// przyrost wspétrzednych na osiach x, y 1 z
inc_x = Math.random () * 2 - 1;

inc_y = Math.random () * 2 - 1;

inc_z = Math.random () * 2 - 1;

}

W powyzszym kodzie wyeliminowaliSmy akcje zwiazane z rzutowaniem obiektéw na
ptaszczyzng i dodalismy trzy nowe zmienne. Ich wartosci w kazdej klatce sa dodawane
do wspoéirzednych obiektu, co wprawia go w ruch. Cho¢ efekt ten nie jest niczym nad-
zwyczajnym, pozwala nam zrozumieé zjawisko ruchu.

Detektor zdarzenia enterFrame reaguje na przejscie klipu do nastgpnej klatki, zatem za-
warty w nim kod jest wykonywany w kazdej klatce. Kod ten zajmuje si¢ aktualizacja
potozenia obiektow, czyli dodawaniem do nich przyrostow, zdefiniowanych w powyz-
szym kodzie. Po przesunigciu obiektu w nowe miejsce, jest on rzutowany z zastosowa-
niem tego samego kodu, co w poprzednim przyktadzie.

onClipEvent (enterfFrame)
{
// przesun punkt zgodnie z przyrostami
X +=1nC_x;
y +=1nc_y;
z +=1nc_z;
// wspbtczynnik perspektywy
perspective ratio =D / (D + z2);
// oblicz potozenie punktu rzutowanego w perspektywie
perspective x = x * perspective ratio;
perspective y =y * perspective ratio;
// aktualizuj potozenie klipu na obrazie
this._x = origin_x + perspective_x;
this. y = origin_y - perspective_y;
// aktualizuj skale klipu
this. xscale = this. yscale = regular_size * perspective_ratio;
// zmien poziom warstwy dla klipu zgodnie ze wspGtrzedng z
this.swapDepths (-2);

}

Mozesz mi wierzy¢ lub nie, lecz wlasnie utworzytes skrypt dla nastgpnej demonstracji
Flasha! Gdy utworzysz kilka klonéw obiektow z tym skryptem, zobaczysz skupisko
obiektow poruszajacych si¢ w przypadkowych kierunkach przestrzeni.

Sterowany ruch

Elementy rozbiegajace si¢ w przypadkowych kierunkach prawdopodobnie nie byty twoim
zamystem, gdy przystgpowales do czytania tego rozdziatu. Mozesz jednak zaangazowac
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widza w trojwymiarowy $wiat, dajac mu mozliwos¢ sterowania ruchem obiektow. Uktad
nastepnego skryptu petni wazna role ze wzgledu na jego interaktywne komponenty, dlate-
go na tym si¢ skoncentrujemy.

Sztuczka z wykrywaniem wcisniecia klawisza

Stosujac prosta sztuczke, mozemy wykrywaé wcisniecie okreslonych klawiszy podczas
odtwarzania zapetlonych petli, bez tworzenia nastgpnego detektora zdarzenia klipu fil-
mowego. Sztuczka ta jest szczegélnie przydatna w sytuacji, gdy wartosci zmiennych
muszg by¢ zmieniane w sposob ciagly, gdy klawisz jest wcisnigty. Metoda isDown()
obiektu Key zwraca wartos¢ 1, gdy klawisz okreslony w argumencie jest wcisniety;
w przeciwnym razie zwraca wartos¢ 0. Wynik dziatania tej metody, czyli liczbe 1 lub 0,
mozesz przemnozy¢ przez inng warto$¢, otrzymujac tym sposobem wartos¢ zmiennej,
gdy klawisz jest wcisnigty, lub zero, gdy jest zwolniony. Metody tej mozesz uzy¢é w na-
stepujacy sposob:

x += Key.isDown(Key.wybrany klawisz) * inc;

Zmienna x jest zwigkszana o warto$¢ inc w kazdej klatce, w ktorej wybrany klawisz jest
wcisnigty. W podobny sposob mozesz zrealizowa¢ zmniejszanie wartosci zmienne;j:

x -= Key.isDown(Key.inny klawisz) * inc;

Caty mechanizm modyfikujacy wartos¢ zmiennej mozesz nawet umiesci¢ w pojedyn-
czym wierszu. Bedzie on modyfikowat warto$§¢ zmiennej, w kazdej klatce dodajac do
niej wynik pewnego wyrazenia. W wyrazeniu tym znajduja si¢ oba czynniki, czyli przy-
rost wprowadzany przez klawisz inkrementacji (zwigkszania) oraz przyrost (z przeciw-
nym znakiem) wprowadzany przez klawisz dekrementacji (zmniejszania).

x += Key.isDown(Key.inc_key) * inc - Key.isDown(Key.dec key) * inc;

Gdy jest weisniety klawisz inc_key?, wartos¢ zmiennej x w kazdej klatce zwigksza si¢ o inc.
Gdy z kolei jest wcisnigty klawisz dec_key, warto$¢ zmiennej x zmniejsza si¢ w kazdej klat-
ce o inc. Jesli uzytkownik wcisnie naraz oba klawisze, warto$¢ zmiennej X pozostanie nie-
zmieniona, poniewaz program doda, a nastgpnie odejmie od niej warto$¢ inc.

Zobaczmy, jak ta sztuczka dziata w praktyce. Ponizszy skrypt przesuwa klip filmowy na
obrazie, gdy uzytkownik wcisnie jeden (lub kilka) z klawiszy strzatek. Utworz nowy film
Flasha, narysuj prosta grafike i przeksztat¢ ja w klip filmowy. Umies$¢ ponizszy kod od-
powiednio w detektorach zdarzen 1oad i enterFrame klipu filmowego.

onClipEvent (Toad)
// Jjednostkowy przyrost - o tyle klip przesunie sie w kazdej klatce,

// w ktorej uzytkownik wcisnie odpowiedni klawisz
inc = 4;

3 Oczywiscie za ta nazwa, podobnie jak za nazwa dec_key, kryja si¢ nazwy konkretnych klawiszy — przyp. thum.
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Zdarzenie 1oad klipu filmowego, czyli jego wczytanie, inicjalizuje zmienna, ktorej war-
tos¢ jest przyrostem wspdirzednych klipu filmowego. Z kolei zdarzenie enterFrame,
czyli przejscie do nowej klatki klipu filmowego, uruchamia skrypt zajmujacy si¢ mody-
fikowaniem wspdtrzednych x 1 y klipu; dziatanie tego skryptu oméwilismy przed chwila.

Zanim jednak utworzysz ten skrypt, musisz zastanowi¢ si¢ nad doborem klawiszy, ktére
beda stuzyly do sterowania ruchem klipu filmowego. Poniewaz o$ x we Flashu ma taki
sam przebieg jak w tradycyjnym uktadzie wspotrzednych, mozemy przyjaé, ze klawisz
lewej strzatki bedzie powodowal zmniejszenie wartosci wspotrzednej x, natomiast kla-
wisz prawej strzalki bedzie powodowat jej zwigkszenie. Z kolei 0§ y we Flashu jest
zwrocona w przeciwng strong, niz w tradycyjnym uktadzie wspotrzednych, dlatego kla-
wisz strzalki w gore bedzie powodowat zmniejszenie wartosci wspotrzednej y, zas klawisz
strzatki w dot jej zwigkszenie.

onClipEvent (enterfFrame)

{
// przesun klip filmowy zgodnie z wcisnietymi klawiszami
this. x += Key.isDown (Key.RIGHT) * inc - Key.isDown (Key.LEFT) * inc;
this. y += Key.1isDown (Key.DOWN) * inc - Key.isDown (Key.UP) * inc;

}

Otwoérz plik key_move_sample.fla zapisany na ptycie CD-ROM.

Plik ten demonstruje dziatanie omowionej przez nasz sztuczki z wykrywaniem wcisnig-
cia klawiszy. Zawiera on jedynie 13 wierszy kodu, zawartych wewnatrz detektoréw zda-
rzen klipu filmowego. Skrypt jest identyczny z utworzonym przez nas.

Sterowanie ruchem za pomocq klawiszy

Zastosujmy poznang technike, tworzac nastgpng aplikacje z udzialem trojwymiarowej
grafiki Flasha. Obiekty powielamy i rozmieszczamy w przestrzeni tak jak poprzednio,
jednak tym razem uzytkownik moze przesuwacé je we wszystkie strony.

Otworz plik random_3D_points_trans2.swf zapisany na ptycie CD-ROM.

Uzywajac klawiszy Shift, Enter oraz klawiszy strzatek, mozesz przemieszcza¢ grupg
obiektow w przestrzeni (rysunek 2.14).

Otworz plik random_3D_points_trans2.fla zapisany na ptycie CD-ROM.

Caty kod, oprécz poczatkowych akcji zwigzanych z klonowaniem, umiescimy w klipie
filmowym obiektu. Trzy zdefiniowane wczesniej zmienne, przechowujace losowe przy-
rosty, zastapimy jedna wartoscia, reprezentujaca jednakowe przyrosty wspdtrzednych
we wszystkich kierunkach. W zwiazku z tym kod wewnatrz detektora zdarzenia Toad
ulegnie niewielkiej zmianie.

onClipEvent (Toad)

// poczatek trdojwymiarowego uktadu wspotrzednych
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Rysunek 2.14.

Steruj ruchem
obiektow za pomoca
klawiszy strzatek
oraz klawiszy Shift

i Enter

// (umiejscowiony w dwuwymiarowym uktadzie wspétrzednych Flasha)
origin_x = 275;

origin_y = 200;

// parametr - zaktadana odlegtos$¢ obserwatora od ekranu

D = 400;

// pierwotny rozmiar klipu filmowego

regular_size = this._width;

// Tlosowanie uporzadkowane]j trojki Ticzb

X = Math.random () * 200 - 100;

y = Math.random () * 200 - 100;

z = Math.random () * 200 - 100;

// Jjednostkowy przyrost - o tyle klip przesunie sie w kazdej klatce,
// w ktoérej uzytkownik wcisnie odpowiedni klawisz

inc = 4;

}

Bezposrednio po utworzeniu klonu klipu filmowego inicjalizujemy state, takie jak poto-
zenie poczatku trojwymiarowego uktadu wspoétrzednych, pierwotny rozmiar klipu fil-
mowego czy zaktadana odleglos¢ obserwatora od ekranu. Skrypt losuje rowniez warto-
$ci dla trojki wspotrzednych oraz definiuje staty przyrost, o jaki zmieni si¢ wspotrzedna
klipu, gdy uzytkownik wcisnie odpowiedni klawisz. W poprzednim przykladzie loso-
waliSmy wartosci przyrostu oddzielnie dla kazdej wspdtrzednej; teraz ograniczamy si¢
do ustalenia pojedynczej wartosci.

Detektor zdarzenia enterfFrame klipu filmowego zawiera kod, ktéry zajmuje si¢ rzuto-
waniem i ruchem punktéw. W poprzednim przyktadzie wylosowane przyrosty byty do-
dawane do wspotrzednych klipu w kazdej klatce. W tym przyktadzie modyfikowanie
warto$ci wspotrzednych jest uzaleznione od klawiszy wcisnigtych przez uzytkownika.
Poniewaz nie mamy juz do czynienia z ruchem na ptaszczyznie dwuwymiarowej, mu-
siatem zmieni¢ funkcje poszczegdlnych klawiszy. Klawisze strzatek w lewo i w prawo
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steruja ruchem wzdtuz osi x; klawisze Enter 1 Shift steruja ruchem wzdtuz osi y; nato-
miast klawisze strzatek w gore 1 w dot sterujg ruchem wzdtuz osi z. Czg$¢ skryptu zaj-
mujaca si¢ rzutowaniem obiektow na ptaszczyzng ekranu pozostaje niezmieniona.

onClipEvent (enterFrame)

{
// przesun klip filmowy zgodnie z wcisnietymi klawiszami
x += Key.isDown (Key.LEFT) * inc - Key.isDown (Key.RIGHT) * inc;
y += Key.isDown (Key.SHIFT) * inc - Key.isDown (Key.ENTER) * inc;
z += Key.isDown (Key.DOWN) * inc - Key.isDown (Key.UP) * inc;
// wspodtczynnik perspektywy
perspective ratio =D / (D + 2);
// oblicz potozenie punktu rzutowanego w perspektywie
perspective x = x * perspective ratio;
perspective y =y * perspective ratio;
// aktualizuj potozenie klipu na obrazie
this. x = origin_x + perspective x;
this. y = origin_y - perspective_ y;
// aktualizuj skale klipu
this. xscale = this. yscale = regular_size * perspective_ratio;
// zmien poziom warstwy dla klipu zgodnie ze wspdtrzedna z
this.swapDepths (-2);

1

Moze po wygladzie skryptu tego nie widaé, jednak utworzyli§my naprawde impo-
nujacy plik!

Problem z mechanizmem rzutowania

Gdy dajesz uzytkownikowi pelng kontrolg¢ nad srodowiskiem tréjwymiarowym, moze
si¢ okazaé, ze mechanizm symulacji perspektywy posiada pewne stabe punkty. Jeden
z probleméw moze si¢ pojawié, gdy uzytkownik sprobuje wejsé zbyt ,,gleboko” w prze-
strzeni 1 jeden lub kilka obiektow w symulowanej przestrzeni znajdzie si¢ ,,za” jego
glowa. Wowczas obiekty te niespodziewanie wracaja na ekran, przy czym sa odwroco-
ne wzgledem wszystkich osi. Rozwiazanie tego problemu polega na wylaczeniu wi-
dzialnosci tych obiektdw, ktdre przesuna si¢ poza zaktadane polozenie oka obserwatora.

Jak mozna sprawdzi¢, czy obiekt znalazt si¢ z tylu obserwatora? Wroémy do rysunku,
ktéry pomodgt nam w wyprowadzeniu réwnan perspektywy (rysunek 2.15).

Rysunek 2.15.

Obiekt znajduje sie

Z tytu obserwatora,
gdy jego wspodtrzedna
Z jest mniejsza

od ujemnej wartosci
odlegtosci d

Rreczywista pozcja

purnktu
G,y 2)
Rzut punktu _,,f"f
{.ll.- }'.} ____.-'"'-
o
Eee ¥
Obserwator ==t ¥
——T _,.a--""'-. d B
— (]
Y n

Ekran monitora
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Poczatek trojwymiarowego uktadu wspdtrzednych miesci si¢ bezposrednio na ptasz-
czyznie ekranu monitora. Wszystko, co miesci si¢ po twojej stronie ekranu, posiada
ujemna warto$¢ wspotrzednej z; z kolei wszystko, co miesci si¢ po drugiej jego stronie
(czyli ,,wewnatrz” monitora), ma dodatnig warto$§¢ wspolrzednej z. Zaktadang odlegtosé
od twojego oka do monitora okresliliSmy jako d (wptywa ona na obliczany wspotczyn-
nik perspektywy perspective ratio). Innymi stowy, jesli chcieliby$my okresli¢ poto-
zenie twojego oka w symulowanej przestrzeni trojwymiarowej, miatoby ono wspol-
rzedne (0, 0, —d). Jesli zatem wspodtrzedna z obiektu przyjmie warto$¢ mniejsza od —d,
obiekt ten znajdzie si¢ za toba (a doktadniej, za twoim okiem).

Korzystajac z tej informacji, mozemy utworzy¢ wyrazenie warunkowe, ktore bedzie
sprawdzacé, czy obiekt znalazt si¢ z tytu uzytkownika; jesli tak, wytaczymy widzialnos¢
obiektu. Poniewaz w sytuacji, gdy klip miesci si¢ poza uzytkownikiem, w ogdle nie mu-
si by¢ on wyswietlany na obrazie, mozesz zaoszczgdzi¢ Flashowi obliczen, umieszczajac
wewnatrz klauzuli else caly fragment skryptu, zajmujacy si¢ rzutowaniem klipu na ekran.

Ponizszy skrypt bedzie bardziej wymowny niz moje stowa; zawarto$¢ detektora onC1ipEvent
(enterFrame) rzutuje trojwymiarowe obiekty na ptaszczyzng ekranu.

onClipEvent (enterfFrame)

{
// przesun klip filmowy zgodnie z wcisnietymi klawiszami
x += Key.isDown (Key.LEFT) * inc - Key.isDown (Key.RIGHT) * inc;
y += Key.isDown (Key.SHIFT) * inc - Key.isDown (Key.ENTER) * inc;
z += Key.isDown (Key.DOWN) * inc - Key.isDown (Key.UP) * inc;
// sprawdz, czy obiekt znalazt sie poza obserwatorem
if (z < -D)
// wytacz widzialnos¢ klipu
this. visible = false;
1
else
{
// wtacz widzialnoS¢ klipu
this. visible = true;
// wspbdtczynnik perspektywy
perspective_ratio =D / (D + z);
// oblicz potozenie punktu rzutowanego w perspektywie
perspective_x = x * perspective_ratio;
perspective y =y * perspective ratio;
// aktualizuj potozenie klipu na obrazie
this._x = origin_x + perspective_x;
this. y = origin_y - perspective y;
// aktualizuj skale klipu
this. xscale = this. yscale = regular_size * perspective_ratio;
// zmien poziom warstwy dla klipu zgodnie ze wspdtrzedna z
this.swapDepths (-z);
}
1

Zaprezentowany skrypt dziata bardzo podobnie do poprzedniego przyktadu. Jedyna
réznica polega na tym, ze dodatkowe wyrazenie warunkowe wytgcza widzialnos¢ klipu,
gdy znajduje sie on z tytu obserwatora. Przyktad ten znajdziesz w pliku random_3D_
points_trans3.fla na ptycie CD-ROM.
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Obroét
Obrot jest jednym z typowych efektow przeprowadzanych w przestrzeni trojwymiarowe;.
Daje wrazenie rzeczywistego przebywania w $rodowisku trojwymiarowym, poniewaz
pozwala si¢ w niej obraca¢ i oglada¢ ja ze wszystkich stron. Cho¢ jest to najbardziej
skomplikowany aspekt omawiany do tej pory w tym rozdziale, jest zrozumiaty nawet
dla matematycznego nowicjusza.
Wstep do obrotu
Zanim przystapimy do tworzenia kodu, przypomnijmy kilka podstawowych zagadnien,
gtéwnie z trygonometrii.
Dwie trygonometryczne funkcje, z ktdrych bedziemy teraz intensywnie korzystaé, to
sinus (symbol sin) oraz kosinus (symbol cos). Obie funkcje jako argument przyjmuja
warto$¢ kata. Aby zobrazowaé¢ wyniki zwracane przez te funkcje, narysujmy trojkat
prostokatny (rysunek 2.16).
Rysunek 2.16. I
Wartosci funkcji sinus r L
i kosinus sg obliczane Ll
na podstawie dtugosci il ¥
bokow trojkata /._f’g jn
prostokatnego il il
X
Warto$é sinusa kata 0 jest rowna dtugosci y przyprostokatnej* lezacej naprzeciw kata 0,
podzielonej przez dtugosé r przeciwprostokatnej’. Kosinus kata 0 jest z kolei rowny
dtugosci x przyprostokatnej lezacej przy kacie 0, podzielonej przez dlugos¢ r przeciw-
prostokatnej. Definicje te dla utrwalenia zanotujemy na rysunku 2.17.
Rysunek 2.17. . Yy
Réwnania funkcji sinO = r
sinus i kosinus
0 X
Cos Y=
r

Na podstawie tych prostych definicji mozemy sformutowac nasze pierwsze rownania,
ktérych uzyjemy w obliczeniach. Wielko$ci x 1 y reprezentuja podstawe i wysokosé
trojkata prostokatnego, powstatego przez ustawienie boku  pod katem 0. Gdy umiesci-
my poczatek uktadu wspotrzednych w wierzchotku kata 6, mozemy rowniez interpre-
towa¢ wielkosci x i y jako wspdtrzedne wierzchotka drugiego kata ostrego w trojkacie
prostokatnym (rysunek 2.18).

4 Czyli boku, ktory styka si¢ z katem prostym — przyp. thim.
> Czyli boku, ktory nie styka si¢ z katem prostym — przyp. tHum.
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Rysunek 2.18. ;
Tréjkat prostokatny (x, y)
z wierzchotkami
osadzonymi w uktadzie (A
wspotrzednych 'y
//’” ¥
f’f 0 X
(0, 0)

Przeksztatcajac réwnania sinusa i kosinusa, mozemy utworzy¢ rownania na dtugosé bo-
kéw x iy (rysunek 2.19).

Rysunek 2.19. X
Proste przeksztatcenie cos = r TIET X=rcosB

réwnarn sinusa

i kosinusa y
daje rownania - = 5 i .

na dtugosci bokéw x i y sin 0 r y=rsinb

Powyzszy zestaw rownan pozwala nam znalez¢é wspolrzedne x i y punktu, gdy znamy
dtugos¢ boku r i warto$¢ kata 6. Jednak jakie znaczenie maja wielkosci » i 8? Wyobraz
sobie prosty patyk lezacy na ptlaskiej podtodze, z jednym z wierzchotkéw umieszczo-
nym w punkcie (0, 0) uktadu wspdtrzednych, zas drugim wierzchotkiem w punkcie (0, 7),
przy czym r jest dtugos$cia patyka (rysunek 2.20).

Rysunek 2.20.
Patyk z jednym

z wierzchotkow

w poczatku uktadu

wspotrzednych,
zas drugim r
wierzchotkiem na osi x

(0. 0) (r. 0)

Gdybys obrocit patyk o kat 8 wokot srodka uktadu wspolrzednych, jeden z wierzchot-
kéw pozostalby w poczatku uktadu wspotrzednych, za$ drugi znalaztby si¢ gdzies na
ptaszczyznie xy. Mozemy doktadnie ustalié, jakie jest polozenie drugiego wierzchotka.
Réwnania sinusa i kosinusa, przeksztatcone do postaci przedstawionej na rysunku 2.19,
pozwalaja nam odnalez¢ wspodtrzedne x i y, jesli znamy wielkosci 7 i 6 (rysunek 2.21).

Rysunek 2.21. A |

Za pomoca (r cos 8, rsin @)
wyprowadzonych
réwnan mozesz
znaleZ¢ wspotrzedne
wierzchotka
obréconego patyka
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Z powyzszego rysunku wynika, ze gdy przesuniemy si¢ o dtugosé » w kierunku 6, bedziemy
mogli odnalez¢ wspotrzedne punktu, w ktdrym sie znajdziemy, mnozac warto$é » przez si-
nus lub kosinus kata 6. Stowem, uporzadkowana parg liczb (x, y) mozna tez zapisa¢ w po-
staci (r cos 0, r sin 0).

W trygonometrii istnieje rdwniez pojecie tozsamosci trygonometrycznej. Jest rownanie
zawierajace funkcje trygonometryczne, ktdre utatwia rozwigzywanie problemoéw i uprasz-
cza specyficzne obliczenia. Tozsamosci trygonometryczne sa szczeg6lnie przydatne wow-
czas, gdy potrzebujesz ogdlnego wzoru na sinus lub kosinus sumy, réznicy lub iloczynu
dwoch katow. Dla nas przydatne beda dwie tozsamosci trygonometryczne, zwane toz-
samos$ciami dla sumy katéw (rysunek 2.22).

Rysunek 2.22. sin(a+b)=sinacosb+cosasinb

ToZzsamos¢ sinusa
i kosinusa sumy katow

cos(a+b)=cosacosb-sinasinb

Jesli jestes dociekliwy, mozesz znalez¢ dowody powyzszych tozsamosci w wigkszo$ci
ksigzek matematycznych. My poprzestaniemy na ich uzyciu, co nastapi juz wkrotce.

Skoro zajmujemy si¢ katami, sinusami i kosinusami, powinienem wspomnie¢ o pew-
nym dziwactwie Flasha zwiazanym z obstugg funkcji trygonometrycznych. Istnieja dwie
rozne miary katdéw — stopnie i radiany. Niemal wszystkim znane sa stopnie i kazdy wie,
ze w okregu miesci si¢ 360 stopni, czyli pelny kat. Mniej znane sa radiany. Kat wyrazo-
ny w radianach to stosunek dlugosci tuku o okre$lonym promieniu do dlugosci tego
promienia (rysunek 2.23).

Rysunek 2.23. kat w radianach 8=s/r

Kat wyrazony
w radianach

s = dlugosé tuku

(0, 0)

Aby ulatwi¢ sobie zycie, przyjmijmy, ze promien tuku » ma dlugos¢ 1. W tym wyjatko-
wym przypadku miara radianowa kata upraszcza si¢ do dtugosci tuku s. Dhugo$¢ tuku
w petnym kacie (czyli po prostu obwdd okregu) wynosi 27r. Jesli promien okregu » wy-
nosi 1, woéwczas jego obwod jest rowny 27. Stad wynika, Zze kat 360 stopni jest rowny
katowi 27 radiandéw. Jesli zatem mamy kat 360 stopni, mozemy przeliczy¢ go na radia-
ny, mnozac go przez warto$¢ 2 i dzielac przez 360; jesli uproscimy to dziatanie, wy-
starczy przemnozenie kata przez m i podzielenie przez 180. Korzystajac z tego wspot-
czynnika mozesz przelicza¢ stopnie na radiany (mnozac stopnie przez wspotczynnik)
lub radiany na stopnie (dzielac radiany przez wspdtczynnik). Rysunek 2.24 przedstawia
wzor na przeliczanie katow w stopniach na radiany i z powrotem.
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Rysunek 2.24. radiany = stopnie * = / 180
Konwersja pomiedzy
stopniami i radianami *U’ ﬂ'

stopnie = radiany+* 180 / =

Obiekt Math Flasha, ktory udostgpnia wszystkie funkcje trygonometryczne, korzysta z ra-
dianowej miary katéw, dlatego przed skorzystaniem z dowolnej funkcji trygonometrycznej
musisz przeliczy¢ stopnie na radiany. Jak si¢ dalej przekonasz, najlepiej jest operowaé
katami obrotdéw w stopniach i przelicza¢ je na radiany bezposrednio przed uzyciem
funkcji trygonometrycznych Flasha.

Do czego sprowadza sie obrot

Jesli cheesz wyprowadzi¢ réwnania obrotu punktu w przestrzeni, najpierw musisz wie-
dzieé, jak sformutowac¢ problem. Ponadto musisz sobie doktadnie uswiadomié, co ozna-
cza obrét wokot osi x lub dowolnej innej osi.

Gdy obracasz punkt wokot osi x, oznacza to, ze ta o$ uktadu wspélrzednych staje sig
jednoczesnie osig obrotu. Podobnie jest w przypadku obrotu wokot innych osi. Wart
podkreslenia jest fakt, ze podczas obrotu wokét osi x punkt nie zmienia wartosci swojej
wspolrzednej x, zmienia natomiast wartosci wspotrzednych y i z. Podobnie, gdy obra-
casz punkt wokdt osi z, zmieniaja si¢ jego wspotrzedne x i y, natomiast wspolrzedna
z pozostaje niezmieniona. Na obrazie Flasha obrét wokot osi z ma taki sam skutek, jak
obrét wokét srodka uktadu wspotrzednych w dwuwymiarowym, kartezjanskim uktadzie
wspolrzednych (rysunek 2.25).

Rysunek 2.25. Y
Obroty punktu wokot 0% obrotu y
poszczegdlnych osi

trojwymiarowego o )
uktadu wspotrzednych

\, 08 obrotu
b ]

05 obrotu z

Obrot wokol osi z

Sformutujmy réwnania opisujace obrét punktu wokoét osi z; dzigki temu bedzie nam
fatwiej opisac¢ nastgpnie obrot wokol pozostatych osi. Wyobraz sobie punkt na ptasz-
czyznie xy, ktérego wspodtrzedna z jest chwilowo nieistotna (przyjmijmy, ze wynosi 0).
Punkt ma zatem wspétrzedne (x, y, 0), jest oddalony o » od poczatku uktadu wspdtrzed-
nych, zas laczaca go z nim linia jest nachylona do osi x pod katem a (rysunek 2.26).
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Rysunek 2.26. o5y
Linia taczgca punkt
na ptaszczyznie xy

Z poczgtkiem uktadu

wspotrzednych tworzy

kat z osig x

r _'_'_,_.,- {!,]‘} ﬂ}

>

05X

Teraz obrd¢ ten punkt o kat b wokdt poczatku uktadu wspotrzednych (lub wokét osi
z prostopadlej do ptaszczyzny xy). Obrocony punkt przyjmie wspdtrzedne (x', y', 0), zacho-
wujac przy tym pierwotng odleglo$¢ » od poczatku uktadu wspdtrzednych (rysunek 2.27).

Rysunek 2.27. oSy
Punkt obrécony
wokot osi z (x.y. 0)
i
/
r
;’f
Xy 0
/\{J frf#,.l (x.y. 0)
i 1

o5 x

Zwrd¢ uwage, ze teraz linia faczaca obrdcony punkt z poczatkiem uktadu wspodtrzed-
nych tworzy z osia x kat o wartosci a+b, a nie tylko b. Kat b to kat, o jaki obrocilismy
pierwotna konfiguracj¢ punktu. Zatem problem obrotu punktu wokot osi z sprowadza
sie do znalezienia nowych wspotrzednych (x', y', 0), przy czym znane sg wartosci a, b, r
oraz pierwotne wspotrzedne (x, y, 0).

Obrot z uzyciem trygonometrii

Rozpocznijmy od zapisania wzoréw funkcji sinus i kosinus, przeksztatconych do posta-
ci umozliwiajacej znalezienie wspotrzednych x i y pierwotnego i obrdconego punktu

(rysunek 2.28).
Rysunek 2.28. X=rcosa
Wzory umozliwiajace aa -
znalezienie N ITieaneees i
wspotrzednych z=0
pierwotnego
i obréconego punktu
x'=rcos (a+b)
y' =rsin (a + b)
z'=0
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By¢ moze zaczynasz si¢ juz domyslaé, dlaczego wczesniej wspomnieliSmy o tozsamo-
$ciach trygonometrycznych dla sumy katéw. Powyzsze rdwnania nie sa dla nas zadna
nowoscia. Musimy jedynie pamigtac, ze obrocony punkt tworzy z osig x kat a+b. Cho¢
réwnania te moglyby by¢ uzyteczne podczas obracania punktu, jednak ich zastosowanie
bytoby uciazliwe. Musielibysmy caty czas $ledzi¢ odlegto$é punktu od pierwotnej po-
zycji oraz pierwotnego kata nachylenia. Jest to mozliwe do zrealizowania, lecz nie jest
konieczne. Korzystajac z tozsamosci trygonometrycznych dla sumy katow, wyprowa-
dzimy bardziej praktyczne wzory (rysunek 2.29).

Rysunek 2.29. X =rcosa

Korzystamy .

7 tozsamosci y=rsina

trygonometrycznych z=0

dla sumy katoéw,

podstawiajac je . )

do wzoréw Xx'=rcos(a+b)=r(cosacosb-sinasinb)

y' =rsin (a + b) =r (sin a cos b + cos a sin b)
2'=0

Zwrd¢ uwage, ze tozsamosci dla sumy katéw nie zawieraja wielkosci r, zatem podczas
podstawiania tozsamosci do wzoréw wielkos¢ » musi pozosta¢ poza nawiasami. Jednak
aby uprosci¢ nasze wyrazenia, mozemy przemnozy¢ wyraz r przez wnetrze nawiasow
(rysunek 2.30).

Rysunek 2.30. X =rcosa
Mnozymy wyraz r _ .
przez zawartosé y=rsina
nawiasow z=0

x'=rcos(a+b)=rcosacosb-rsinasinb
y'=rsin(a+b)=rsinacosb+rcosasinb
'’=0

Jesli jeste$ spostrzegawczy, z pewnoscia zauwazysz, ze W ostatnim zestawie rownan wy-
stepuja pewne wspolne elementy. Rdwnania na x', y’ i z' zawierajg cztony, ktore sg iden-
tyczne z r6wnaniami na x, y i z. Méwimy oczywiscie o cztonach (» cos a) oraz (» sin a),
ktére sa odpowiednio réwne wielkosciom x i y. Korzystajac z tego faktu, mozemy zastapic
te cztony wielkosciami x i y (rysunek 2.31).

Tym sposobem otrzymates réwnania opisujace obrét punktu wokodt osi z. Jesli znasz
pierwotne potozenie punktu (x, y, 0) i chcesz obrocié go wokot osi z o b stopni, po pro-
stu uzyj ostatnich dwoch réwnan. Zwro¢ uwage, ze pozbyliSmy si¢ w nich wszelkich
ktopotliwych wielkosci, takich jak » czy a.

Przyktad obrotu wokét osi z

W powyzszych rozwazaniach bylo widaé, ze obrdt wokot osi z nie angazuje trzeciego
wymiaru (poniewaz obracane punkty pozostaja na plaszczyznie xy). Przyjrzyjmy si¢
kilku niewielkim demonstracjom, aby rozwia¢ wszelkie watpliwosci.
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Rysunek 2.31. X=rcosa
Uprosc¢ réwnania, y=T1 sin a
zastepujac podobne

cztony z=0

x'=rcos(a+b)=xcosb-ysinb
y'=rsin(a+b)=ycosb+xsinb

Z'=0 J}
xX'=xcosb-ysinb
y'=ycosb+xsinb

9 Otwoérz plik z_axis_rotation1.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.

Za kazdym razem gdy klikniesz przycisk Obroé, punkt obrdci si¢ wokot poczatku ukta-
du wspotrzednych o kat podany w polu Kqt obrotu (rysunek 2.32).

Rysunek 2.32. :
Obrét punktu wokot Katobrotw: 25 | [ Obréé
0si z 0 kat podany
przez uzytkownika

& Otworz plik z_axis_rotationl.fla zapisany na ptycie CD-ROM.

W filmie utworzytem pole tekstowe (zwiazane ze zmienna rotation_angle), stuzace do
wpisywania kata obrotu punktu, przycisk wykonujacy obrot oraz klip filmowy (o na-
zwie point) reprezentujacy obracany punkt. Film zawiera dwa skrypty. Jeden z nich
miesci si¢ w pierwszej klatce gtownej listwy czasowej (_root), zas drugi w przycisku
wykonujacym obroty.
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L.

W gloéwnej listwie czasowe] utworzytem nowa warstwe, przeznaczong wylacznie na
skrypty. Umiescitem w niej skrypt deklarujacy wszystkie potrzebne state i umieszczaja-
cy punkt w poczatkowym potozeniu. Wartos¢ trans stuzy do konwertowania stopni na
radiany, przeprowadzanego przed zastosowaniem funkcji trygonometrycznych obiektu
Math. Nastgpne dwie state deklaruja potozenie $rodka trojwymiarowego uktadu wspol-
rzednych na obrazie Flasha. Wreszcie w ostatniej czgsci skryptu deklarujg poczatkowa
pozycje punktu i umieszczam go w tej pozycji.

// wspotczynnik konwersji stopni na radiany
trans = Math.PI / 180;

// pozycja $rodka tréjwymiarowego uktadu wspdtrzednych
origin x = 275;

origin_y = 200;

// poczatkowe potozenie punktu

x = 150;

y=0;

// umies¢ punkt w poczatkowym potozeniu
point._x = origin_x + x;

point. y = originy - y;

Akcje zajmujace si¢ obracaniem punktu mieszcza si¢ w skrypcie przycisku, wewnatrz
detektora on(release). Po wykryciu kliknigcia przycisku Obréé i zwolnienia klawisza
myszy, obliczamy sinus i kosinus kata obrotu (podanego przez uzytkownika w polu tek-
stowym). Poniewaz obiekt Math wymaga podawania kata w radianach, konwertujemy
stopnie na radiany bezposrednio w argumencie funkcji.

// znajdz sinus i kosinus kata obrotu
sin_angle = Math.sin (Number (rotation_angle) * trans);
cos_angle = Math.cos (Number (rotation_angle) * trans);

Zwr6¢ uwage, ze wartos¢ zmiennej rotation_angle jest wstepnie przetwarzana przez
funkcje Number. Jest to konieczne, poniewaz warto$é pochodzgca bezposrednio z pola
tekstowego moze by¢ traktowana jako wartos¢ tekstowa, na ktdrej nie mozna wykonywac
operacji matematycznych. Dla pewnosci konwertujemy ja na wartosé liczbowa.

W nastgpnych kilku wierszach skryptu odbywa si¢ obliczanie nowego polozenia obra-
canego punktu. Nie mozemy jednak zmienia¢ bezposrednio wspotrzednych x i y punktu
za pomoca wyprowadzonych wczesniej rownan. Gdybysmy od razu zaktualizowali
wspolrzedna x przed obliczeniem wartosci wspolrzednej y, tozsamosci nie zadzialatyby
poprawnie. Dlatego tworzymy dwie pomocnicze zmienne, rotated x i rotated y, i do-
piero po zakonczeniu obliczen aktualizujemy zmienne x i y.

// oblicz potozenie punktu po obrocie,

// uzywajac tozsamo$ci trygonometrycznych dla sumy katow
rotated x = x * cos_angle - y * sin angle;

rotated y = y * cos_angle + x * sin_angle;

// zaktualizuj potozenie punktu

x = rotated x;

y = rotated y;

Po obliczeniu nowych wartosci wspotrzednych punktu pozostaje jeszcze umieszczenie
punktu w tych wspotrzednych. Oczywiscie bierzemy przy tym pod uwage potozenie
$rodka trojwymiarowego uktadu wspodtrzednych, stosujac taki sam kod jak poprzednio:
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// umieS¢ punkt w nowym potozeniu
point. x = origin_x + x;
point. y = originy - y;

Laczac wszystkie elementy, otrzymujemy skrypt przycisku, obracajacy punkt o wspot-
rzednych (x, y) o kat rotation_angle wokot srodka dwuwymiarowego uktadu wspot-
rzgdnych.

on (release)

{

// znajdz sinus i kosinus kata obrotu

sin_angle = Math.sin (Number (rotation_angle) * trans);
cos_angle = Math.cos (Number (rotation_angle) * trans);
// oblicz potozenie punktu po obrocie,

// uzywajac tozsamo$ci trygonometrycznych dla sumy katow
rotated x = x * cos_angle - y * sin angle;

rotated y = y * cos_angle + x * sin_angle;

// zaktualizuj potozenie punktu

x = rotated x;

y = rotated y;

// umie$¢ punkt w nowym potozeniu

point._x = origin_x + x;

point._y = originy - y;

Inny wariant obrotu wokét osi z

W nastepnym przyktadzie korzystamy z takiego samego mechanizmu obrotu. R6znica
polega na tym, Ze kat obrotu jest ustalany przez uzytkownika za pomoca klawiszy
strzatek (bez udzialu pola tekstowego) i obrdt jest wykonywany w kazdej klatce filmu
(wyeliminowano przycisk Obro¢). W rezultacie powstaje efekt ciagltego ruchu obroto-
wego. Przytrzymujac klawisz strzatki, mozesz plynnie zwigksza¢ lub zmniejsza¢ pred-
ko$¢ ruchu obrotowego. Plik korzysta z techniki wykrywania wcisnie¢ klawiszy, ktora
omoéwiliSmy wcezesniej.

Otworz plik z_axis_rotation2.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.

Przytrzymujac klawisze strzatek w lewo lub w prawo, mozesz modyfikowac kat, o jaki
punkt obraca si¢ w kazdej klatce. Zanim zajrzysz do kodu, zastandw sie, jak zrealizujesz
takie zadanie. W jaki sposéb umozliwisz uzytkownikowi modyfikowanie kata obrotu
i obracanie punktu o ten zmodyfikowany kat?

Otworz plik z_axis_rotation2.fla, zapisany na ptycie CD-ROM.

Plik ten dziata podobnie jak poprzedni przyktad — polozenie punktu jest obliczane
w taki sam sposob. Plik nie zawiera jednak przycisku Obroé, pola tekstowego ani do-
datkowej warstwy dla skryptéw w gtéwnej listwie czasowej; wszystkie akcje sa zawarte
wewnatrz detektoréw zdarzen klipu filmowego.

Detektor zdarzenia Toad deklaruje kilka niezbg¢dnych wartosci — stala trans stuzaca
do konwertowania stopni na radiany, potozenie poczatku tréjwymiarowego uktadu
wspotrzednych, poczatkowe potozenie punktu oraz poczatkowy kat obrotu. Ponadto
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deklarujemy przyrost, o jaki bedziemy modyfikowac kat obrotu po wykryciu wcisnigcia
klawisza. Poniewaz w kazdej klatce wykonujemy obrét, czyli modyfikujemy wartosci
wspolrzednych x i y punktu, nie jest konieczne ciagte modyfikowanie kata obrotu w celu
poruszania punktu. Tak naprawde warto$¢ rotation_angle okresla teraz predkos¢ obroto-
wa punktu. Gdy zwigkszasz lub zmniejszasz t¢ warto$¢, zmieniasz predkos¢ ruchu.

onClipEvent (load)

{
// wspbdtczynnik konwersji stopni na radiany
trans = Math.PI / 180;
// pozycja $rodka trojwymiarowego uktadu wspdtrzednych
origin_x = 275;
origin_y = 200;
// poczatkowe potozenie punktu
x = 150;
y=0;
// przyrost kata obrotu przy wcisnieciu klawisza
inc = .1;
// poczatkowy kat obrotu
rotation_angle = 0;
1

Kod wewnatrz detektora zdarzenia enterframe jest bardzo podobny do kodu przycisku
z poprzedniego przyktadu. Przed przystapieniem do obliczania nowej pozycji, modyfi-
kujemy kat obrotu. Poniewaz kat ten jest modyfikowany przez uzytkownika za pomoca
klawiszy strzatek, korzystamy z takiego samego rozwiazania, jak w jednym z wcze-
$niejszych skryptéw tego rozdziatu. Po zmodyfikowaniu kata obrotu obliczamy jego si-
nus i kosinus, nastgpnie wstawiamy te wartosci do rownan obrotu i wyznaczamy nowe
potozenie punktu.

onClipEvent (enterFrame)
{
// zmieniaj kat obrotu zgodnie z wcisnietymi klawiszami
rotation _angle += Key.isDown (Key.LEFT) * inc - Key.isDown (Key.RIGHT) * inc;
// znajdz sinus i kosinus kata obrotu
sin_angle = Math.sin (rotation_angle * trans);
cos_angle = Math.cos (rotation_angle * trans);
// oblicz potozenie punktu po obrocie,
// uzywajac tozsamosci trygonometrycznych dla sumy katow
rotated x = x * cos_angle - y * sin_angle;
rotated y = y * cos_angle + x * sin_angle;
// zaktualizuj potozenie punktu
x = rotated x;
y = rotated y;
// umie$¢ punkt w nowym potozeniu
this. x = origin x + Xx;
this. y = originy - vy;

Obrot wokol pozostalych osi

Obrot wokot pozostatych osi wyglada bardzo podobnie do obrotu wokédt osi z, zatem nie
musimy dla nich powtarza¢ tak wnikliwego omoéwienia. Po wyprowadzeniu wszystkich
réwnan zobaczysz, ze rdznia si¢ one tylko pojedynczymi wartosciami.
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Wezesniej stwierdziliSmy, ze obrot wokot osi x nie wptywa na wspoétrzedna x punktu.
W zwiazku z tym, aby wyobrazi¢ sobie punkt obracajacy si¢ wokoét osi x, ,,przewraca-
my” trojwymiarowy uktad wspolrzednych w ten sposob, by o$ x byta skierowana w na-
sza strong, prostopadle do ptaszczyzny kartki, na ktdrej leza pozostate osie. Obracany
punkt lezy teraz gdzies na plaszczyznie yz, za$ linia taczaca go z poczatkiem uktadu
wspolrzednych tworzy kat a z osig z. Zamierzamy obrocié ten punkt wokot osi x (lub
inaczej wokotl poczatku dwuwymiarowego uktadu wspdtrzednych yz) o kat b. Sytuacja
jest bardzo podobna do omawianej poprzednio, lecz tym razem modyfikujemy wspot-
rzedne y i z (rysunek 2.33).
Rysunek 2.33. oSy f‘
Punkt obracany
wokot osi x » 0y, z)
r/
/ i
/ b fr___#_,,! (0, y,z)
18 e
(o5 x skierowana ob 2
do ciebia)
Na podstawie tego rysunku mozemy sformutowaé pierwszy zestaw rownan, podobnie jak
zrobiliSmy to poprzednio. Ponownie zwro¢ uwage, ze po obrdoceniu punktu o kat b, linia
taczaca go z poczatkiem uktadu wspotrzednych tworzy z osia z kat a+b (rysunek 2.34).
Rysunek 2.34. x=0
Réwnania opisujgce 4
potozenie punktu y=rsina
w pierwotnej pozycji Z2=rcosa
oraz po obrocie
x'=0
y'=rsin (a + b)
z'=rcos(a+b)

Pominiemy pracg zwiazang z przeksztatlceniami, ktora wykonaliSmy juz poprzednio.
Korzystajac z tozsamosci trygonometrycznych oraz upraszczajac rownania, otrzymujesz
ostateczng postac¢ rownan (rysunek 2.35).

Tym sposobem otrzymates rownania, za pomoca ktorych mozesz obrdci¢ punkt wokot osi
x w tréjwymiarowym ukladzie wspdtrzednych. Jesli znasz poczatkowe potozenie punktu
(x, v, z) 1 chcesz go obrdcié wokdt osi x o kat b, po prostu uzyj ostatnich dwoch rownan.
Roéwniez tym razem udato nam si¢ wyeliminowaé problematyczne wielkos$ci 7 1 a.

Wyprowadzenie réwnan opisujacych obrét punktu wokot osi y wyglada niemal iden-
tycznie. Dlatego rezygnuj¢ z geometrycznej reprezentacji problemu i przedstawiam je-
dynie algebraiczne przeksztatcenia (rysunek 2.36).
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Rysunek 2.35. X=rcosa
Rownania opisujace _ :
obrét punktu y=rsina
wokot 0si x z=0
xX'=0

y'=rsin(a+b)=rsinacosb+rcosasinb
Z’=rcos{a+b)=rcosacosb-rsinasinb

Y

y'=ycosb-zsinb
Z’=zcosb+ysinb

Rysunek 2.36. X =rcosa
Roéwnania opisujace

obrét punktu y=0

WOKOt 0si y Z=rsina
w trojwymiarowym

uktadzie wspotrzednych “,

x'=rcos (a+bh)
y'=0
z'=rsin(a+b)

x'=rcos(a+b)=rcosacosb-rsinasinb
y'=0

z'’=rsin(a+b)=rsinacosb+rcosasinb
X'=xcosb-zsina

z'=zcosb +xsina

Wyprowadzili§my réwnania opisujace obroty sktadowe wokdt wszystkich trzech osi prze-
strzennego uktadu wspotrzednych. Zbierzmy rezultaty tych wyprowadzen na rysunku 2.37.

Cho¢ oznaczenia przy zmiennych x, y i z— jeden, dwa lub trzy apostrofy — sa stosun-
kowo drobne, nie wolno ich lekcewazy¢. Powyzsze rownania demonstrujg zasade, ktora
ma ogromne znaczenie podczas obracania obiektow wzgledem trzech osi — zawsze
przeksztatcaj punkt bedacy wynikiem poprzedniego przeksztatcenia. Oznacza to, ze jesli
chcesz obréci¢ punkt wokoét osi x i y, powinienes obrécic¢ pierwotny punkt wokot osi x,
a nastgpnie wynik tego obrotu obroci¢ wokot osi y.

Oto plan dziatania skryptu, ktory obraca wiele punktéw wokot wszystkich trzech osi
(x, y oraz z) uktadu wspotrzednych, odpowiednio o katy a, b i c:
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Rysunek 2.37. Dany punkt: (x,y, z)

Ré j j j 4 r4 H . L] L)
Obg’zyagzaoc’g;‘ga"e Obrot punktu wokot osi x: (x:' Y,z )"
wokét poszczegdlinych Obroét punktu wokét osi y: (X", y', ")
0Si przestrzennego Obrét punktu wokét osi z: (x™, y", 2"

uktadu wspotrzednych
obrét wokét osi x
y'=ycosb-zsinb
zZ’=zcosb+ysinb

obrot wokoét osi y
x"=xcosb-z'sinb
z"=zZ'cosb+xsinb

obrét wokét osi z
x" =x"cosb-y' sin
y" =y'cos b + x" sin

1. Znajdz sinus i kosinus katéw obrotu a, b i c.

N

. Rozpocznij petle, by obliczyé wspotrzedne obracanych punktow i umiescié¢ punkty
w nowych wspolrzednych przestrzennych.

. Obré¢ punkt wokot osi x.
. Wez wynik obrotu punktu wokot osi x i obrd¢ go wokot osi y.
. Wez wynik obrotu punktu wokét osi y 1 obré¢ go wokot osi z.

. Oblicz rzut punktu przestrzeni na ptaszczyzng ekranu.

N OO U AW

. Zmodyfikuj inne parametry klipu filmowego reprezentujacego punkt.

Optymalizacja

Posiadamy wszystkie informacje potrzebne do utworzenia we Flashu kilku spektakular-
nych efektéw. Jednak nie mniej wazne jest, by Flash zdotat wykona¢ wszystkie po-
trzebne obliczenia. Bardziej zaawansowane metody optymalizacji obliczen i redukcji
obciazenia procesora nie maja zastosowania we Flashu z dwoch powodow: Flash nie
obstuguje optymalizowanych obliczen, a w srodowisku nie ma wystarczajacej liczby
obiektow, by w pelni korzysta¢ z tych algorytmow. W tym podrozdziale oméwimy jed-
nak kilka technik optymalizacji, ktore sq uzyteczne we Flashu.

Wylqczanie niewidocznych obiektow

Weczesniej w tym rozdziale zastosowaliSmy prosta metodg optymalizacji obliczen zwia-
zanych z grafika trojwymiarowa — jesli czegos nie widac, nie renderuj tego. Gdy punkt
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znajdowat si¢ z tytlu obserwatora, nie wykonywaliSmy dla niego obliczen, lecz wyla-
czalismy jego widzialno$¢. Mozemy rozwinad t¢ ide¢ i wylaczac obiekty, ktore nie sa
widoczne w obszarze ekranu.

Obiekt znajduje si¢ poza widzialnym obszarem, jesli jego wspotrzedna x lub y na obra-
zie jest wigksza od szerokosci lub wysokosci obrazu, lub mniejsza od 0. Mozemy to
sprawdzi¢ za pomoca kilku wyrazen warunkowych i w zaleznosci od wyniku przypisaé
wiasciwosci _visible odpowiedniego klipu wartos¢ true lub false.

onClipEvent (Toad)

//szeroko$¢ i wysoko$C obrazu
stage width = 550;
stage _height = 400;

1

onClipEvent (enterfFrame)

{

// sprawdz, czy klip znalazt sie poza obrazem
if ((this._x > stage width) || (this._x <0))
{

//k1ip znalazt sie poza lewa lub prawa krawedziag obrazu
this._visible = false;

}
else if ((this._y > stage height) || (this._y <0))

{

//k1ip znalazt sie poza gorna lub dolng krawedzia obrazu
this._visible = false;

}

else

{
//k11p znajduje sie na obrazie
this. visible = true;
1
1

Pamietaj, ze wszelkie przesunigcia, obroty i rzuty perspektywiczne musisz wykonaé
przed sprawdzeniem, czy punkt znajduje si¢ na obrazie. Wylaczanie niewidocznych
obiektéw nie zaoszczedzi ci zatem obliczen, jednak pozwoli zminimalizowaé liczbe
obiektow jednoczesnie wyswietlanych przez Flasha.

Minimalizuj ilos¢ obliczen

Optymalizacja jest nierozerwalnie zwiazana z technika programowania. Aby przyspie-
szy¢ wykonywanie dowolnych procedur, musisz zminimalizowaé ilo$¢ wykonywanych
obliczen. Oznacza to mozliwie rzadkie uzywanie obiektu Math, tylko do tych celow, do
ktérych jest absolutnie niezbedny. Oznacza to réwniez upraszczanie wyrazen, tak aby
zawieraly jak najmniejsza liczbg operacji mnozenia i dzielenia (ktore sa znacznie bar-
dziej pracochtonne od dodawania i odejmowania).
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Obiekt Math

Cho¢ dziatanie obiektu Math nie jest nadzwyczaj powolne, jednak powinienes si¢ do
niego odwotywac nie wigcej niz kilka razy, traktujac go jako obciazenie dla procesora.
Wiele 0séb popetnia btad polegajacy na obliczaniu sinuséw i kosinusow bezposrednio
we wzorach obrotdw, wewnatrz petli obracajacej wszystkie punkty. Poniewaz w kon-
kretnej klatce wszystkie punkty najprawdopodobniej sa obracane o ten sam kat, sinus
i kosinus tego kata wystarczy obliczy¢ jeden raz.

Oto kod z komentarzami opisujacymi t¢ strategie:

onClipEvent (enterFrame)

// zmodyfikuj kat obrotu lub przyrost przesuniecia
// oblicz sinus i kosinus kata obrotu
for (var j = 0; J < liczba_punktow; j++)
{
// przesun punkt
// obrd¢ punkt
// wykonaj rzut perspektywiczny
// sprawdz, czy punkt mieSci sie na obrazie
// wyrenderuj punkt
1
1

Niektérzy tworza tablice wartosci sinusow i kosinuséw, dzigki czemu w ogdle nie mu-
sza korzystac¢ z obiektu Math. Cho¢ praktyka ta byta popularnie stosowana w przeszto-
Sci w jezykach C++ i innych jezykach programowania, jednak nie jest potrzebna
w przypadku dzisiejszych szybkich komputeréw.

Studium 1. Obracanie skupiska punktow

W pierwszej czesci studium przedstawie przyktad, nad ktdrym pracowalismy juz we wcze-
$niejszej czesci rozdziatu. Tworzy on skupisko losowo rozmieszczonych punktéw i oddaje
do dyspozycji uzytkownika zestaw przyciskow umozliwiajacych ich obracanie. Struktura
skryptu i filmu jest jednak catkowicie odmienna, zatem przystapmy do ich omawiania.

Otwérz plik demo_onel.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.

Film wyswietla sktadowe katy obrotu wokot poszczegolnych osi i w kazdej klatce obra-
ca skupisko punktéw o ustawione katy (rysunek 2.38).

Otwoérz plik demo_onel.fla, zapisany na ptycie CD-ROM.

Uktad

Dokument zawiera siedem gléwnych elementow graficznych. Szes¢ z nich to przyciski
sterujace czastkowymi katami obrotu wokot trzech osi. Ostatnia grafika to klip filmowy
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Rysunek 2.38.

Za pomoca przyciskow
ustaw sktadowe katy
obrotu wokot
poszczegdlnych osi

reprezentujacy punkt. W odrdéznieniu od poprzednich przyktadow, wigkszos¢ kodu nie
miesci si¢ wewnatrz klipu filmowego punktu. Ze wzgledu na nabyte doswiadczenie
w programowaniu w jezyku C++, preferuje umieszczanie kodu w jednym miejscu, gdy
tylko jest to mozliwe. Dlatego utworzylem oddzielny klip filmowy, ktéremu nadatem
nazwe dummy i w ktérym umiescitem wigkszo$¢ akcji.

Zasieg dzialania zmiennych

Wiekszos$¢ kodu miesci si¢ w detektorach zdarzen klipu filmowego dummy. Jedynie trzy
zmienne mieszcza si¢ poza nimi — sg to katy obrotu wokét poszczegdlnych osi. Zmienne
te sa przechowywane na gtownej listwie czasowej, dzigki czemu przyciski maja do nich
fatwy dostep. Skrypt klipu filmowego réwniez korzysta z tych zmiennych podczas obli-
czania sinusow 1 kosinusow katow.

Usuwamy niepotrzebny klip

Klip filmowy o nazwie point jest wielokrotnie duplikowany podczas tworzenia sku-
piska punktéw. Chcemy, aby byly widoczne jedynie zduplikowane klony, jednak
pierwotny klon powinien by¢ niewidoczny, poniewaz miesci si¢ doktadnie w srodku
trojwymiarowego ukladu wspoétrzednych i obrét nie wptywa na jego pozycje. Dlatego
w detektorze zdarzenia load klipu filmowego point umiescitem nastgpujacy skrypt, ktory
wylacza widzialnos$¢ pierwotnego klonu i pozostawia jedynie klony zduplikowane.

onClipEvent (load)

// wytacz pierwotny klip filmowy
if (this._name == "point")



68

Flash. Super samuraj

{
}

this. visible = false;

}

Inicjalizacja zmiennych

W pierwszej klatce gldwnej listwy czasowej (_root) inicjalizujemy zmienne rotation_
angle x, rotation_angle y i rotation_angle z, reprezentujace katy obrotu wokot po-
szczegdlnych osi. Wartosci tych zmiennych sa modyfikowane przez uzytkownika za
pomoca szesciu przyciskéw umieszczonych na obrazie. Nastgpnie sg odczytywane
przez klip filmowy dummy. Poniewaz bezposrednio po uruchomieniu filmu punkty nie
powinny by¢ obracane, zmiennym tym nadajemy poczatkowe wartosci 0.

Pozostate akcje powiazatem bezposrednio z klipem filmowym dummy. Odczytywanie
wspolrzednych punktu w poprzednich przyktadach nie stanowito zadnego problemu,
poniewaz wszelkie informacje o punkcie miescity si¢ w nim samym. Tymi parametrami
punktoéw sterujemy z zewngtrznego skryptu, zatem musimy $ledzi¢ pozycje wielu
punktow. Mogliby$my utworzy¢ wiele zmiennych o nazwach x1, x2, y1, y2 i tak dalej
dla kazdego punktu, lecz takie rozwiazanie byloby malo wydajne. Zamiast tego two-
rzymy tablice obiektow. Kazdy element tablicy reprezentuje jeden punkt, zas poszcze-
gblne wlasciwosci punktéw stanowia wartosci poszczegolnych wspotrzednych.

W zwiazku z powyzszym w detektorze zdarzenia 1oad klipu filmowego dummy tworzy-
my tablice, a nastgpnie w petli umieszczamy obiekt w kazdym elemencie tej tablicy.
Wreszcie losujemy poczatkowe wartosci wspotrzednych punktu. W tej samej petli du-
plikujemy réwniez same punkty.

onClipEvent (Toad)
{
// 1iczba losowo rozmieszczanych punktow
num_points = 15;
// tablica z pozycjami punktow
point position = new Array (num_points);
// powielanie punktéw i losowanie poczatkowych pozycji
for (var j = 0; J < num_points; j++)
{
// duplikacja klipow filmowych
_parent.point.duplicateMovieClip ("point" + j, J);
// utwérz obiekt dla wspdétrzednych x, y i z punktu
point_position[j] = new Object ();
// wylosuj poczatkowe wspotrzedne punktu
point_position[j].x = Math.random () * 200 - 100;
point _position[j].y = Math.random () * 200 - 100;
point_position[j].z = Math.random () * 200 - 100;

}

Pozostaty kod w detektorze zdarzenia Toad deklaruje zmienne, ktorych uzywalismy juz
wczesniej — potozenie poczatku tréjwymiarowego uktadu wspotrzednych, poczatkowy
rozmiar klipu reprezentujacego punkt, zakladana odlegtos¢ obserwatora od ekranu oraz
warto$¢ wspotczynnika, stuzacego do konwers;ji stopni na radiany.
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// potozenie poczatku tréjwymiarowego uktadu wspdétrzednych
origin x = 275;

origin_y = 200;

// zaktadana odlegtos$¢ obserwatora od ekranu

D = 300;

// poczatkowy rozmiar klipu filmowego

regular_size = this. width;

// wspb6tczynnik konwersji stopni na radiany

trans = Math.PI / 180;

Skrypty przyciskow

Skrypty przyciskéw sa w tym przyktadzie bardzo proste. Gdy uzytkownik kliknie przy-
cisk przedstawiajacy strzatke w gore, jego skrypt zwiekszy warto§¢ odpowiedniego kata
obrotu; gdy z kolei kliknie przycisk skierowany w dot, jego skrypt zmniejszy wartos§¢
odpowiedniego kata obrotu. Mozesz dowolnie dobra¢ warto$¢ jednorazowej zmiany
warto$ci kata; ja zdecydowalem si¢ na zastosowanie operatoréw inkrementacji ++ i de-
krementacji - -, ktore zmieniaja warto$¢ zmiennej o 1.

Oto skrypt wykonywany po kliknigciu przycisku skierowanego w gore, odpowiadaja-
cego osi x.

on (release)

// zwieksz kat obrotu wokét osi x o 1
rotation_angle x++;

}

Glowny skrypt

Glowny skrypt filmu miesci si¢ w detektorach zdarzen klipu filmowego dummy. W skryp-
cie tym sa wykonywane obroty i rzuty perspektywiczne punktéw. Choc te 50 wierszy ko-
du nie zawiera zadnych nowosci, jednak wiaze si¢ z nim kilka putapek, na ktére trzeba
uwazac. Ponadto mozesz zaobserwowac zastosowane w nim techniki optymalizacji.

nawet gdy nie jest to potrzebne. W wielu przypadkach wystarcza obrét wokét jednej
badZ dwdch osi. Obrét wokot wiekszej liczby osi, niz jest to konieczne, jedynie
zwieksza ilos¢ obliczen wykonywanych przez skrypt.

L Wiele oséb popetnia btad polegajacy na obracaniu obiektow wokét wszystkich osi,
wka

Poniewaz w tym przykladzie nie zajmujemy si¢ zadnymi przesuni¢ciami, mozemy od razu
przejs$¢ do ruchu obrotowego. Na poczatku sa obliczane sinusy i kosinusy katéw obrotu wo-
kot poszczegolnych osi. Pamigtaj o koniecznosci przeliczenia katéw ze stopni na radiany.

onClipEvent (enterFrame)

{
// oblicz sinus i kosinus sktadowych katéw obrotu
sin_a = Math.sin (_parent.rotation_angle_x * trans);
c0s_a = Math.cos (_parent.rotation angle x * trans);
sin_b = Math.sin (_parent.rotation_angle y * trans);
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cos_b = Math.cos (_parent.rotation_angle y * trans);
sin_c = Math.sin (_parent.rotation_angle_z * trans);
cos_c = Math.cos (_parent.rotation_angle z * trans);

Nastepnie w petli odczytujemy po kolei wszystkie elementy tablicy point position
i obracamy punkty wokdt poszczegdlnych osi. Zdecydowalem si¢ na uzycie petli for,
poniewaz liczba elementéw w tablicy raczej si¢ nie zmieni, zas do czytania tablicy po-
trzebny jest indeks, ktorym jest licznik petli j.

// w petli obré¢ i zrzutuj wszystkie punkty
for (var j = 0; J < num_points; j++)

{

// akcje

1

Pierwszymi operacjami wykonywanymi w petli sa obroty. Pamigtaj, ze najpierw obra-
camy punkt wokot osi x, nastepnie wynik tego obrotu obracamy wokot osi y 1 wreszcie
wynik tego obrotu obracamy wokot osi z. Wazne jest, by$ zawsze przeksztatcal wynik
poprzedniego przeksztalcenia i nie modyfikowat tablicy point position przed zakon-
czeniem wszystkich przeksztalcen. W razie niepewnosci wro¢ do rysunku 2.37 — nie
jest tatwo zapamigtac szesciu rownan!

// obrét wokot osi x

rxl = point_position[j].x;

ryl = point_position[j].y * cos_a - point position[jl.z * sin a;
rz1l = point_position[j].z * cos_a + point_position[jl.y * sin a;
// obrot wokdét osi y

rx2 = rxl * cos_b - rzl * sin_b;

ry2 = ryl;

rz2 = rzl * cos_b + rxl * sin_b;

// obrét wokot osi z

rx3 = rx2 * cos ¢ - ry2 * sin_c;

ry3 = ry2 * cos_c + rx2 * sin_c;

rz3 = rzz;

// aktualizacja tablicy wspdtrzednych

point position[j].x = rx3;

point position[jl.y = ry3;

point_position[j].z = rz3;

W tym miejscu skryptu mamy juz wykonane obliczenia zwiazane z obrotem wszystkich
wspotrzednych punktéw wokot osi x, y i z. Teraz pozostaje zrzutowanie punktéw na
ptaszczyzng ekranu i wyswietlenie ich. Rozpoczynamy od obliczenia wspotczynnika
perspektywy, a nastgpnie obliczamy potozenie rzutu punktu na ekranie.

// wspdtczynnik perspektywy
perspective_ratio =D / (D + rz3);

// rzutowanie punktu przestrzeni na ekran
perspective x = rx3 * perspective ratio;
perspective y = ry3 * perspective ratio;

By¢ moze pogubites si¢ juz w tym, do czego potrzebne sa nam te wszystkie obliczenia,
zatem przypomnijmy. Wspdtczynnik perspektywy jest kluczem do wyznaczenia polozenia
punktu na obrazie i zmodyfikowania jego skali. Aby obliczy¢ wspdtczynnik perspektywy,
musisz zna¢ wspotrzedne punktu w przestrzeni. Aby znalez¢ aktualne wspotrzedne punktu,
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wykonujesz wszelkie przesunigcia i obroty. Gdy juz dotrzesz do wspolczynnika perspek-
tywy i uporzadkowanej pary liczb, po prostu wpisujesz odpowiednie wartosci do wiasci-
wosci klipu filmowego.

// umie$¢ punkt w nowym miejscu
_parent["point" + j]. x = origin_x + perspective x;
_parent["point" + jl. y = origin_y - perspective y;

// modyfikuj wymiary klipu
_parent["point" + j]. xscale = parent["point" + j]. yscale = regular_size *
Yperspective ratio;

// modyfikuj poziom warstwy dla klipu zgodnie z jego wspotrzedna z
_parent["point" + j1.swapDepths (-rz3);

Inny wariant sterowania

Sterowanie ruchem obrotowym za pomoca przyciskow na obrazie moze by¢ mato wy-
godne. Zamiast tego mozemy zdefiniowaé zestaw klawiszy na klawiaturze, stuzacych
do modyfikowania katow obrotu wokdt poszezegélnych osi. Przyjmijmy, ze klawisze
strzatek w gore i w dot postuza do sterowania katem obrotu wokotl osi x, klawisze
strzatek w lewo 1 w prawo beda zmieniaty kat obrotu wokoét osi y, natomiast za pomoca
klawiszy Ctrl i 0 (zero na klawiaturze numerycznej) uzytkownik moze zmieniaé kat ob-
rotu wokot osi z.

Otworz plik demo_one2.fla na ptycie CD-ROM.

W tym pliku stosujemy te same rozwiazania co poprzednio, jedynie nieznacznie mody-
fikujemy dziatanie skryptu z pliku demo_onel .fla. Przede wszystkim usuwamy przyci-
ski i obstugujace je skrypty, jak roéwniez skrypt w pierwszej klatce gtownej listwy cza-
sowej (_root). Zmienne katow obrotu beda teraz przechowywane w klipie filmowym
dummy. W zwiazku z tym wewnatrz detektora zdarzenia Toad klipu musimy umiescic ta-
kie dodatkowe akcje:

// poczatkowe katy obrotu wokét poszczegdlnych osi
rotation_angle x = 0;
rotation_angle y = 0;
rotation_angle z = 0;

Ponadto w chwili wyswietlenia klipu inicjalizujemy zmienna definiujaca przyrost kata
obrotu po wykryciu wcisniecia klawisza. Wyprobuj rézne wartosci, by wybraé taka,
ktéra ci najbardziej odpowiada.

// przyrost kata obrotu po wykryciu wcisniecia klawisza
rotation_inc = .5;

Inicjalizacja kolejnej zmiennej moze si¢ poczatkowo wydawaé pozbawiona sensu.
Obiekt Key zawiera wiele predefiniowanych statych (wlasciwosci). Posiadaja one na-
zwy poszczegdlnych klawiszy i przechowuja odpowiadajace im kody numeryczne. Na
przyktad stata Key.LEFT zawiera wartos¢ 37 (kod klawisza strzatki w lewo). Za pomoca
tych stalych mozemy z tatwoscia sprawdzi¢, czy zostal wcisnigty okreslony klawisz,
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korzystajac z metody isDown(). State obiektu Key obejmuja wszystkie klawisze uzywa-
ne w naszym przyktadzie, oprocz klawisza 0 (zero) na klawiaturze numerycznej. Aby
wykry¢ weisnigcie tego klawisza, jako argument metody isDown() nalezy poda¢ wartos¢
96. Jednak zgodnie z zasadami eleganckiego programowania, w kodzie powinnismy
unikaé stosowania statych. Dlatego zdefiniujemy w obiekcie Key nowg stala, odpowia-
dajaca klawiszowi 0 na klawiaturze numerycznej.

// kod klawisza 0 na klawiaturze numerycznej
Key .NUMPAD 0 = 96;

To wszystkie dodatkowe wartos$ci, jakich uzywamy w tym wariancie. Wewnatrz detek-
tora zdarzenia 1oad klipu filmowego musimy dodaé akcje zwickszajace lub zmniejsza-
jace wartosci katéw obrotu po wykryciu wcisnigcia odpowiedniego klawisza. Robimy
to przed obliczeniem sinuséw i kosinusdéw katdw, by obliczone wartosci byty aktualne.

// modyfikuj warto$ci katéw obrotu w zaleznosci od wcisnietych klawiszy
rotation_angle_x += Key.isDown (Key.UP) * rotation_inc - Key.isDown (Key.DOWN) *
Srotation_inc;

rotation_angle y += Key.isDown (Key.RIGHT) * rotation inc - Key.isDown (Key.LEFT) *
Srotation inc;

rotation_angle_z += Key.isDown (Key.CONTROL) * rotation_inc - Key.isDown

% (Key .NUMPAD_0) * rotation_inc;

Ostatnia modyfikacja dotyczy zastosowania obiektu Math. W poprzednim wariancie
katy obrotow byly dostgpne na gltéwnej listwie czasowej i w skrypcie klipu musieli§my
odnosi¢ si¢ do nich za pomoca $ciezki _root. Teraz katy obrotu sa dostgpne na tej samej
listwie czasowej co skrypt, zatem mozemy pominaé $ciezke adresowa.

// oblicz sinus i kosinus sktadowych katéw obrotu
sin_a = Math.sin (rotation_angle_x * trans);

cos_a = Math.cos (rotation angle x * trans);
sin_b = Math.sin (rotation_angle y * trans);
cos_b = Math.cos (rotation_angle_y * trans);
sin_c = Math.sin (rotation_angle_z * trans);
cos_c = Math.cos (rotation angle z * trans);

I to wszystkie modyfikacje w tym wariancie przyktadu. Obrét wokot poszezegdlnych
osi jest w nim sterowany za pomoca szesciu klawiszy na klawiaturze.

Studium 2. Tréjwymiarowy swiat

Efekt prezentowany w tym przyktadzie moze si¢ wydawac skomplikowany, lecz w rze-
czywistosci tatwo go uzyskac. Zastosujemy cala wiedze na temat tréjwymiarowosci, jaka
dotad poznalismy; przedstawimy tez kilka dodatkowych informacji zwiazanych z tworze-
niem tréjwymiarowego swiata we Flashu.

Otworz plik demo_twol.swf zapisany na ptycie CD-ROM.
Za pomoca klawiszy strzatek mozesz poruszac si¢ w trdjwymiarowym $swiecie (rysu-

nek 2.39). Zastanow sie, jak moglby$ uzyskaé taki efekt, zanim zajrzysz do pliku. Ja-
kiego typu obrot realizujemy? Jakie zachodza przesunigcia?
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Rysunek 2.39.
Trojwymiarowy Swiat
utworzony we Flashu

Tréjwymiarowy swiat utworzony we Flashu

Tréjwymiarowy $wiat we Flashu musi by¢ pod kazdym wzgledem prosty. Obiekty po-
winny by¢ statyczne i wyglada¢ tak samo z kazdego miejsca. Mozna oczywiscie uzy¢
obiektu prerenderowanego pod réznymi katami, tak aby w zalezno$ci od potozenia
w $wiecie byto widoczne inne jego ujecie. Jednak rzadko kiedy takie rozwigzanie jest
warte zachodu, poniewaz znacznie zwigksza rozmiar pliku i obniza wydajnosé.

W zwiazku z tymi ograniczeniami tworzenie trojwymiarowego swiata we Flashu wy-
maga zastosowania jedynie kilku technik, ktére tu poznaliSmy. Poniewaz chcemy, aby
$wiat otaczat bohatera z wszystkich stron, jedyny obroét, jaki moze on wykonaé na
plaszczyznie xz, to obrot wokot osi y. Z kolei ruch (w sensie przesunigcia) moze si¢ od-
bywac jedynie wzdhuz osi x i z. Ruch wzdluz osi y umozliwialby wznoszenie si¢ lub
opadanie, co datoby niepozadany rezultat, poniewaz obiekty sg statyczne.

W tym przyktadzie powielamy na obrazie rysunek tego samego drzewa, rozmieszczajac
jego klony w roznych miejscach $wiata. Klip filmowy drzewa nosi nazwe objects.
W przypadku takiego obiektu jak drzewo trudno jest wybra¢ punkt odniesienia, ktory
reprezentowalby polozenie drzewa w trojwymiarowym s$wiecie. Aby zachowa¢ wraze-
nie ciaglos$ci $wiata, musimy wybra¢ pojedynczy punkt reprezentujacy cate drzewo.
Najlepiej zdefiniowanym punktem drzewa w §wiecie jest ten, w ktorym oba si¢ stykaja.
Dlatego zdecydowalem si¢ umiesci¢ punkt odniesienia klipu filmowego u podstawy
drzewa. Uporzadkowana trdjka liczb bedzie zatem okreslata potozenie podstawy drzewa.

Zludzenie przestrzeni

Za pomoca dwoch prostych przeksztalcen uzyskamy iluzje obiektow otaczajacych bohate-
ra. Gdy wyprowadzaliSmy réwnania okreslajace potozenie trojwymiarowego punktu na



74

Flash. Super samuraj

dwuwymiarowej plaszczyznie, zakltadaliSmy, ze obserwator siedzi w pewnej odlegtosci
(d) od ekranu. Jednak gdy bohater jest ,,zanurzony” w $wiecie, nie ma odlegtosci po-
migdzy nim a ekranem. Pierwszym naszym przeksztatceniem bedzie zatem przesunigcie
wszystkich punktéw $wiata w strong obserwatora o odlegtos¢ d. Poniewaz to prze-
ksztatcenie wptywa jedynie na sposob przedstawiania §wiata, nie powinno wplywac na
potozenie punktow w symulowanym tréjwymiarowym swiecie.

Drugie przeksztalcenie nadaje bohaterowi pewna wysoko$¢ w tréjwymiarowym s$wie-
cie. Poniewaz polozenie drzewa jest okreslone przez potozenie jego podstawy, bez do-
datkowego przesunigcia glowa obserwatora znajdowataby si¢ na poziomie gruntu. Jed-
nak jesteSmy przyzwyczajeni, ze Swiat obserwujemy z pewnej wysokosci. Aby uzyskaé
ten efekt, przesuwamy wszystkie punkty swiata w dot wzdtuz osi y o odlegltos¢ odpo-
wiadajaca wysokos$ci bohatera. To przeksztalcenie rowniez nie powinno wptywac na
rzeczywiste polozenia punktow, jedynie na sposdb ich prezentacji. Poeksperymentuj
z wysokoscia bohatera, aby dobrac taka, jaka jest dla ciebie zadowalajaca.

Drobiazgi zwiqzane z budowq filmu

Kilka spraw zwigzanych z budowg filmu wymaga komentarza. Pierwsza z nich jest ry-
sunek tla. Narysowatem proste zielone tlo reprezentujace grunt, stykajace si¢ z rysun-
kiem nieba na $rodku obrazu. Miejsce, w ktérym grunt styka si¢ z niebem, nie jest
przypadkowe; na linii horyzontu znajduje si¢ punkt zbiegu perspektywy dla wszystkich
obiektow §wiata. Oznacza to, ze gdy obiekty oddalajq si¢ od obserwatora, zblizajg si¢
do linii horyzontu. Polozenie punktu zbiegu jest jednoznacznie okreslone przez wspot-
rzedne x i y trojwymiarowego ukladu wspotrzednych. Punkt zbiegu zwykle powinien si¢
znajdowac na linii horyzontu, zatem linia horyzontu powinna si¢ pokrywac ze wspotrzed-
ng y trojwymiarowego uktadu wspotrzednych.

W tym pliku réwniez uzyli§my techniki polegajacej na umieszczeniu wigkszosci kodu
w niewidzialnym klipie filmowym, odpowiedzialnym za wszystkie najwazniejsze obli-
czenia. W nim sg przechowywane wszelkie zmienne oraz wykonywane wszystkie obli-
czenia zwiazane z trdjwymiarowoscia i rzutowaniem obiektdw. Operacje, ktore sa wyko-
nywane tylko jeden raz na poczatku, mieszcza si¢ w detektorze zdarzenia 1oad, natomiast
akcje wykonywane w kazdej klatce znajduja si¢ wewnatrz detektora zdarzenia enterframe.

Wszystkie drzewa umieszczane w filmie sa klonami jednego pierwotnego drzewa. Klip
filmowy drzewa zawiera skrypt, ktory usuwa oryginat z obrazu — jest to jedyny klon
tego klipu, ktory nie bedzie wyswietlany. Skrypt odpowiedzialny za usunigcie oryginatu
znamy juz z poprzednich przykladéw.

onClipEvent (enterFrame)
{
if (this. name == "objects")
{
this. visible = false;
}
}
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Inicjalizacja trojwymiarowego swiata

Zmienne, obiekty, powielanie klipow filmowych i warunki poczatkowe sa zdefiniowane
wewnatrz detektora zdarzenia 1oad klipu filmowego dummy. Niemal wszystkich inicjali-
zowanych wartosci uzywalismy juz wczesniej.

Pierwsze zadanie polega na powieleniu drzew i rozmieszczeniu ich w przypadkowy sposob.
Kazdy klon drzewa otrzymuje rowniez losowa skale, dzigki czemu uzyskujemy bardziej
naturalny wyglad lasu. Na poczatku definiujemy liczbe klondw drzew, jakie znajda si¢
w filmie, oraz tablice, ktora bedzie przechowywata pozycje i skale poszczegélnych drzew.

onClipEvent (load)
{
// 1iczba tworzonych obiektéw
num_objects = 20;
// tablica przechowujaca pozycje obiektow
object position = new Array (num objects);

Nastepnie w petli klonujemy drzewa. Dla kazdego drzewa tworzymy w tablicy object
position obiekt, w ktorym umiescimy jego wspotrzedne i skale. Wielkosci te beda wia-
Sciwosciami obiektu w tablicy.

// powiel obiekty i wylosuj ich wtasciwosci
for (var j = 0; J < num_objects; j++)
{
// duplikacja obiektu
_parent.objects.duplicateMovieClip ("objects" + j, Jj);
// utwérz w tablicy obiekt, zawierajacy uporzadkowana tréjke wspdtrzednych
%1 skale obiektu
object _position[j] = new Object ();
// wylosuJ poczatkowe potozenie obiektu
object position[j].x = Math.random () * 1500 - 750;
object position[jl.y = 0;
object position[j].z = Math.random () * 1500 - 750;
// wylosuJ poczatkowg skale obiektu
object position[j].regular _size = Math.random () * 50 + 50;

}

Pozostate inicjalizowane wielkosci sa statymi zwigzanymi z tworzonym $wiatem. Po-
dobnie jak we wczesniejszych demonstracjach musimy okresli¢ potozenie trojwymia-
rowego uktadu wspodtrzednych, odleglo$é obserwatora od ekranu oraz stala potrzebna
przy konwersji stopni na radiany.

// potozenie tréjwymiarowego uktadu wspdtrzednych
origin_x = 275;

origin_y = 200;

// zaktadana odlegto$¢ obserwatora od ekranu

D = 500;

// wspodtczynnik konwersji stopni na radiany

trans = Math.PI / 180;

Pojawia si¢ tez nowa zmienna, okreslajaca wysokos$¢ bohatera. Poeksperymentuj z ta
wartos$cia, by sprawdzi¢, jaka ci najbardziej odpowiada. Mozesz nawet umozliwi¢ uzyt-
kownikowi modyfikowanie tej wielkosci. Na przyktad, gdy uzytkownik trzyma wci-
$nigta spacje, wartos¢ ta moze si¢ zmniejszaé, co da efekt przykucnigcia.
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// wysoko$¢ bohatera wedrujacego po tréjwymiarowym Swiecie
player_height = 30;

Nastepne trzy wielkosci sa zwiazane z przesunigciem. Pierwsza z nich stanowi przyrost,
o jaki jest zwigkszane lub zmniejszane przesunigcie w przypadku wykrycia wcisniecia
odpowiedniego klawisza. Zwrd¢ uwage, ze tym razem przyrost ten nie decyduje o pred-
kosci ruchu, lecz o jednokrokowym przesunigciu, ktore ustaje po zwolnieniu klawisza.
Dwie pozostate wielkosci okreslaja poczatkowe przesunigcie wzdhuz osi x i z.

// przyrost uzywany przy przesunieciach wzdtuz osi x i z
translation_inc = 10;

// poczatkowe przesuniecie

translation x = 0;

translation z = 0;

Podobnag inicjalizacj¢ przeprowadzamy dla ruchu obrotowego. Pierwsza wartos¢ okresla
przyrost kata obrotu w przypadku wykrycia wcisniecia odpowiedniego klawisza. Druga
z kolei okresla poczatkowy obrot wokot osi y.

// przyrost kata obrotu wokot osi y
rotation_inc = 2;

// poczatkowy kat obrotu wok6t osi y
rotation_angle y = 0;

Wreszcie, wewnatrz obiektu Key definiujemy stala odpowiadajaca kodowi klawisza 0 (ze-
ro) na klawiaturze numerycznej. Za chwile oméwimy klawisze sterujace ruchem i obro-
tem bohatera.

// kod klawisza 0 (zero) na klawiaturze numerycznej
Key .NUMPAD_0 = 96;

}

Klawisze sterujqce

Dobér odpowiednich klawiszy sterujacych umozliwi uzytkownikowi wygodne porusza-
nie si¢ w swiecie. Musimy umozliwi¢ mu sterowanie obrotami wokdt osi y oraz prze-
mieszczanie si¢ wzdtuz osi z (w przod i w tyt) oraz osi x (na boki). Dobor klawiszy ste-
rujacych obrotem wokot osi y oraz ruchem wzdluz osi z jest oczywisty — najbardziej
odpowiednie do tego celu sa klawisze strzatek. Mniej oczywiste jest sterowanie ruchem
na boki; zdecydowatem si¢ na wybranie klawiszy Crr/ i 0 na klawiaturze numerycznej.

Glowna czesé skryptu

Pozostata, gldwna czgs$¢ skryptu miesci si¢ w detektorze zdarzenia enterfFrame klipu
filmowego dummy. W tych 70 czy 80 wierszach kodu korzystamy z wszystkich oméwio-
nych do tej pory technik, tacznie z optymalizacja.

Zanim przystapimy do przesuwania, obracania i rzutowania punktow, musimy zmody-
fikowac¢ aktualny kat obrotu oraz przesunigcia, zgodnie z klawiszami wcisnigtymi przez
uzytkownika. Stosujemy w tym celu technike, ktorg poznaliSmy juz wczesniej.
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onClipEvent (enterfFrame)

{

// modyfikuj przesuniecie x i z w zaleznoSci od wykrytego wcisniecia klawisza
translation x = Key.isDown (Key.CONTROL) * translation_inc - Key.isDown

% (Key .NUMPAD_0) * translation_inc;

translation _z = Key.isDown (Key.DOWN) * translation_inc - Key.isDown (Key.UP) *
Stranslation_inc;

// modyfikuj kat obrotu woké? osi y w zaleznosSci od wykrytego wcisniecia klawisza
rotation _angle y = Key.isDown (Key.RIGHT) * rotation_inc - Key.isDown (Key.LEFT) *
Lrotation inc;

Gdy znamy juz aktualny kat obrotu, musimy obliczy¢ jego sinus i kosinus na uzytek
réwnan obrotu. Pamigtaj, ze wartosci te wystarczy obliczy¢ jeden raz przed skorzysta-
niem z réwnan obrotu. Nie obliczaj sinusa i kosinusa kata obrotu wewnatrz petli for,
zajmujacej si¢ obracaniem i rzutowaniem poszczegolnych punktow.

// sinus i kosinus kata obrotu
sin_y = Math.sin (rotation_angle_y * trans);
cos_y = Math.cos (rotation_angle y * trans);

Po zmodyfikowaniu katow obrotu i przesunig¢ oraz pomocniczym obliczeniu sinusa
i kosinusa, w petli obliczamy potozenie poszczegoélnych punktéw w przestrzeni, pod-
dajac je tym przeksztatceniom. Do tego celu najlepiej nadaje si¢ petla for.

for (var j = 0; j < num_objects; j++)

//akcje zwiazane z przeksztatceniami

}

Wnetrze petli for stanowi najwazniejsza czg$¢ skryptu. Przed rzutowaniem punktu
i sprawdzeniem, czy miesci si¢ na ekranie, musimy poddaé go przesunigciu i obrotowi.
Rozpoczynamy od przesunigcia punktu i tymczasowy rezultat tego przeksztatcenia umiesz-
czamy w tymczasowych zmiennych; tablica object position pozostaje na razie nie-
zmieniona. Nastgpnie przesunigty punkt obracamy wokot osi y. Po wykonaniu tego prze-
ksztalcenia umieszczamy nowe wartosci w tablicy object position.

// przesun obiekt wzdtuz osi x i z

tx = object position[j].x + translation x;
ty = object_position[j].y;

tz = object position[j].z + translation z;

// obrd¢ obiekt wokdét osi y
rx =tx * cos y - tz * sin y;
ry = ty;

rz =tz * cos_y + tx * sin_y;

// aktualizuj wspdétrzedne obiektu w tablicy
object position[jl.x = rx;
object position[jl.y = ry;
object position[jl.z = rz;

W poprzednich przyktadach w tym miejscu przystgpowali$my juz do rzutowania punk-
tu. Symulujac tréjwymiarowy $wiat, musimy jednak pamiegtaé, by doktadnie otoczyé
nim bohatera. Stad wynikaja dwa dodatkowe przeksztatceniach, o ktérych wspomnieli-
$my wczesniej. Sa to przesunigcia, ktore dotycza jedynie zmiennych ry i rz. Potozenie
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obiektu okreslone w tablicy object position pozostaje niezmienione, poniewaz zawie-
ra rzeczywiste pozycje obiektow w przestrzeni, ktore juz obliczyliSmy. Wykonywane tu
przesunigcia dotycza jedynie rzutowania obiektow i wyswietlenia ich na ekranie.

// przesuniecia zwiekszajace wiarygodno$¢ Swiata

// nie dotycza rzeczywistych pozycji punktow

// przesun przesuniety i obrécony punkt w dét wzdtuz osi y, gdyz bohater ma
Bpewng wysokos$é

ry -= player_height;

// przesun przesuniety i obrécony punkt wzdtuz osi z, aby uzyskac perspektywe
L pierwszej osoby

rz -=D;

Tym sposobem uzyskujemy ostateczne wspoirzedne punktéw po przeksztalceniach. Te-
raz pozostaje nam zrzutowanie ich na plaszczyzne ekranu.

Podczas rzutowania staramy si¢ wykona¢ jak najmniej operacji. Z jednej z takich oszczed-
nosci korzystaliSmy juz wczesniej — sprawdzalismy, czy obiekt znajduje si¢ z tylu obser-
watora. Jesli aktualna wspotrzedna z rzutowanego punktu jest mniejsza niz ujemna wartos¢
odlegtosci obserwatora od ekranu, nie musimy rzutowac ani wyswietla¢ punktu.

// sprawdz, czy obiekt znalazt sie z tytu widza
if (rz < -D)

// obiekt z tytu widza, wytacz widzialnosc
_parent["objects" + jl. visible = false;

}

else

{

// inne akcje

}

Nawet jesli obiekt nie znajduje si¢ z tylu obserwatora, nie jest powiedziane, ze znajdzie
sie na ekranie. Jesli obiekt miesci sie poza ekranem, nadal nie musimy go wyswietlac. Ze-
by to jednak stwierdzi¢, musimy zrzutowac go na ekran, czyli pozna¢ jego wspolrzedne
i skalg. Pamigtaj, ze te operacje mieszcza si¢ wewnatrz klauzuli else wyrazenia warun-
kowego 1 sa wykonywane tylko wéwczas, gdy obiekt znajduje si¢ z przodu obserwatora.

// obiekt nie jest z tytu widza, lecz moze by¢ poza ekranem,

//wiec nie wtaczaj jeszcze widzialnosci

// wspbdtczynnik perspektywy

perspective ratio =D / (D + rz);

// oblicz potozenie punktu na obrazie

perspective x = origin_x + rx * perspective ratio;

perspective y = origin_y - ry * perspective ratio;

// skala perspektywiczna obiektu

perspective_scale = object position[j].regular size * perspective ratio;

Po obliczeniu wspdtrzednych zrzutowanego obiektu mozemy sprawdzi¢, czy znajduje si¢
on na obrazie. Obiekt znajduje si¢ poza lewa krawedzia ekranu, jesli jego prawa krawedz
ma wspotrzedna x mniejsza od zera; z kolei gdy lewa krawedz obiektu ma wspdtrzedna x
wigksza niz szeroko$¢ ekranu, oznacza to, ze znajduje si¢ on w catosci poza prawa krawe-
dzia obrazu. Bierzemy zatem wspétrzedng x obiektu, dodajemy lub odejmujemy jego sze-
rokos¢ i sprawdzamy, czy znalazt si¢ za ktoras z bocznych krawedzi. W zaleznosci od
wyniku tego testu decydujemy, czy wlaczy¢, czy tez wylaczy¢ jego widzialnos¢.
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// sprawdZz, czy obiekt znajduje sie poza ekranem
if (((perspective x + perspective scale) < 0) || ((perspective x -
Lperspective_scale) > origin_x*2))

// obiekt poza ekranem, wytacz widzialnos$¢
_parent["objects" + j1. visible = false;

1
else

// pozostate akcje
1

Wszelkie akcje zwiazane z aktualizacja potozenia obiektu mieszcza si¢ wewnatrz klau-
zuli else tego wyrazenia warunkowego. Przede wszystkim wtaczamy widzialnos¢
(_visible) obiektu, poniewaz znajduje si¢ on na ekranie. Nastepnie przepisujemy obli-
czone wartosci wspotrzednych i skali do jego odpowiednich wtasciwosci.

// obiekt na ekranie, wtacz widzialnosc
_parent["objects" + jl. visible = true;
// aktualizuj wspdtrzedne klipu na obrazie
_parent["objects" + jl. x = perspective x;
_parent["objects" + jl. y = perspective y;
// aktualizuj skale klipu
_parent["objects" + j]. xscale = parent["objects" + j]. yscale =
Lperspective scale;
// aktualizuj poziom klipu zgodnie ze wspoOtrzedng z
_parent["objects" + j1.swapDepths (-rz);
1
1
1
1

Domykamy wszystkie nawiasy klamrowe, konczac skrypt i tworzenie swiata. Dtugos¢
skryptu nie przekroczyta 150 wierszy, zas efekt trojwymiarowego $wiata utworzonego
w calosci we Flashu jest fascynujacy.

Studium 3. Tréjwymiarowe menu

Ostatni z prezentowanych przeze mnie przykltadow to tréjwymiarowe menu z przyci-
skami otwierajacymi adresy URL w nowych oknach przegladarki. Projekt ten moze
réwniez postuzy¢ jako galeria fotografii, prac lub inna prezentacja.

# Otworz plik demo_threel.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.

W tym przykladzie losowo rozmieszczamy w tréjwymiarowej przestrzeni kilka napi-
soéw. Uzytkownik moze porusza¢ si¢ w przestrzeni i wybiera¢ napisy, ktore sa jednocze-
$nie przyciskami. Nie obracamy catego srodowiska, poniewaz nie jestesmy w stanie
przedstawiaé elementow menu pod réznymi katami (rysunek 2.40).

g Otworz plik demo_threel.fla, zapisany na ptycie CD-ROM.
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Rysunek 2.40.
Ruchome elementy
menu rozrzucone

W przestrzeni

Staff

Mawigacia za pe ) klawlszy sirzalek.
Rozpoczynamy demonstracje

Ta demonstracja zawiera bardzo matg liczb¢ komponentéw, za§ w jej mechanizmach
nie znajdziesz zadnych sztuczek. Aby podkresli¢ perspektywiczny charakter demonstra-
cji, mozesz utworzy¢ rysunek tla, obejmujacy catg powierzchni¢ obrazu. W takim przy-
padku pamigtaj o tym, by punkt zbiegu perspektywy na rysunku tta pokrywat sig¢
z punktem zbiegu perspektywy napiséw (szczegolnie wazna jest wspolrzedna y punktu
zbiegu, ktora pokrywa si¢ z linig horyzontu). Utworz rowniez klip filmowy (o nazwie
menu_item), ktory bedzie zawierat elementy menu. W klipie tym umiescitem dtugie
dynamiczne pole tekstowe (takie, by miescito stosunkowo dhugie nazwy elementéw menu)
i powigzatem je ze zmienna. Ponadto pod polem tekstowym utworzylem niewidzialny
przycisk, ktory po kliknigciu otwiera wybrany adres URL w nowym oknie przegladarki.
Jak zwykle, oddzielny klip filmowy dummy zawiera najwazniejsze czesci kodu.

Skrypty

Jedynie w trzech miejscach tego pliku znajduja si¢ skrypty. Pierwszym jest przycisk
wewnatrz klipu filmowego menu_item, drugim sa detektory zdarzen tego klipu, zas
trzecim sg detektory zdarzen klipu filmowego dummy. Najwazniejszy skrypt miesci si¢
w trzecim z wymienionych miejsc; pozostate dwa zawieraja po kilka wierszy kodu.

Poniewaz klip filmowy menu_item bedzie wielokrotnie klonowany, umiescitem w nim
krotki skrypt, ktory wyltacza pierwotny klon tego klipu (ten, z ktorego beda duplikowa-
ne wszystkie nastgpne). Ten pierwszy klon nie ma braé¢ udzialu w prezentacji, jedynie
daé poczatek pozostatym klonom.
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onClipEvent (load)

// wytacz pierwotny element menu

if (this._name == "menu_item")
{

this. visible = false;
}

}

Gltowna czgsé skryptu w detektorach zdarzen klipu dummy rézni si¢ nieco od kodu, z kto-
rym pracowali§my do tej pory. Rozpoczynamy od zadeklarowania liczby elementow
menu, ktore pojawia si¢ na obrazie. Dla kazdego z nich musimy zapamietaé takie in-
formacje jak wyswietlana nazwa, zwiazany z nig adres URL oraz wspoélrzedne prze-
strzenne. Aby uporzadkowad te informacje, tworzymy tablice zawierajaca oddzielny
obiekt dla kazdego elementu menu. Kazdy z tych obiektow bedzie zawierat wszystkie
informacje o jednym elemencie menu.

onClipEvent (Toad)
{
// Ticzba elementdw menu
num_menu_items = 10;
// tablica z informacjami o poszczegdlnych elementach menu
menu_item_info = new Array (num_menu_items);
// utwérz obiekt dla kazdego elementu w tablicy
for (var j = 0; J < num_menu_items; j++)
{
menu_item_info[j] = new Object ();

}

Nastepnie inicjalizujemy wyswietlane nazwy elementdw menu oraz zwiazane z nimi
adresy URL. Mozesz je wpisa¢ bezposrednio we Flashu lub wczyta¢ z zewngtrznego
pliku tekstowego. Bez wzgledu na sposob ich okreslenia, upewnij sie, ze skrypt przepi-
sze wszystkie informacje do tablicy menu_item info, z ktorej skorzystamy w dalszej
czesci. W tym przyktadzie zdefiniowatem dziesie¢ dowolnych nazw elementéw menu
i odpowiadajace im adresy URL.

// nazwy elementéw menu

menu_item_info[0].name = "Home";
menu_item_info[1].name = "News";
menu_item_info[2].name = "Portfolio";
menu_item_info[3].name = "Locations";
menu_item_info[4].name = "Staff";

menu_item info[5].name = "History";

menu_item info[6].name = "Awards";
menu_item_info[7].name = "Business";

menu_item info[8].name = "About";

menu_item _info[9].name = "Contact";

// adresy url zwigzane z poszczegdlnymi elementami menu
menu_item info[0].url = "http://www.home.com";
menu_item info[1].url = "http://www.news.com";
menu_item_info[2].url = "http://www.portfolio.com";
menu_item info[3].url = "http://www.locations.com";
menu_item info[4].url = "http://www.staff.com";
menu_item info[5].url = "http://www.history.com";
menu_item info[6].url = "http://www.awards.com";
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menu_item_info[7].url = "http://www.business.com";
menu_item info[8].url = "http://www.about.com";
menu_item info[9].url = "http://www.contact.com";

Po ustaleniu tych informacji musimy powieli¢ element menu i ustali¢ warunki poczat-
kowe. Nazwa kazdego elementu i odpowiadajacy mu adres URL sg przesytane do klonu
klipu filmowego, gdzie moga by¢ nastgpnie wyswietlone i uzyte w przycisku.

Przestrzenne wspotrzedne elementdow menu sg inicjalizowane w specjalny sposob. Two-
rzony przez nas efekt wymaga, by elementy menu byty rozrzucone przed obserwatorem.
Oznacza to, ze elementy nalezy rozmiesci¢ jedynie wzdtuz osi x i z. Dodatem réwniez
niewielki czynnik losowy dla wspotrzednej y, by zwigkszy¢ wrazenie przestrzeni.

// duplikacja elementéw menu i losowe rozmieszczanie
for (var j = 0; J < num_menu_items; j++)

{
// duplikacja elementu menu
_parent.menu_item.duplicateMovieClip ("menu_item" + j, Jj)
// umie$¢ nazwe menu w polu tekstowym wewnatrz klipu filmowego
_parent["menu_item" + j].field = menu_item info[j].name;
// przes1ij adres url do klipu filmowego, by wywota¢ go w chwili klikniecia
Oprzycisku
_parent["menu_item" + jl.url = menu_item_info[j].url;
// wylosuj potozenie klipu filmowego
menu_item info[j].x = Math.random () * 1000 - 500;
menu_item info[j].y = Math.random () * 100 - 50;
menu_item_info[j].z = Math.random () * 500;

}

Pozostaty jeszcze do zainicjalizowania wielkosci wptywajace na zmiang polozenia ele-
mentéw. Ponadto definiujemy pierwotna skalg elementdow menu. Bezwzgledna wiel-
kos¢ wszystkich napiséw (czyli ich wielkos$¢ po odrzuceniu perspektywy) powinna by¢
taka sama; dzigki temu nie bedziesz musiat $ledzi¢ skali poszczegdlnych napisow w ta-
blicy menu_item_info.

// potozenie poczatku trdojwymiarowego uktadu wspdtrzednych
origin x = 275;

origin_y = 200;

// zaktadana odlegto$¢ obserwatora od ekranu

D = 300;

// wspbétczynnik konwersji stopni na radiany

trans = Math.PI / 180;

// przyrost przesuniecia na osiach x i z po wcisnieciu odpowiedniego klawisza
translation inc = 10;

// poczatkowe przesuniecie wzdtuz osi x i z

translation x = 0;

translation z = 0;

// poczatkowy rozmiar elementu menu

menu_item size = 200;

}

Pozostatg czg$¢ skryptu zwiazanego z klipem dummy miesci si¢ w detektorze zdarzenia
enterframe. Kod ten zajmuje si¢ przesunigciami elementow w przestrzeni i rzutowa-
niem ich na ptaszczyzng obrazu. W tym przyktadzie nie wykonujemy zadnych obrotow,
nie ma wigc potrzeby Sledzenia katow obrotu ani obliczania ich sinuséw i kosinusow.
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Rozpoczynamy od zmodyfikowania przesunie¢ wzdhuz osi x i z, zgodnie w wcisnietymi
klawiszami sterujacymi. (Mozesz rowniez pozwoli¢ uzytkownikom przesuwac napisy
wzdhuz osi y, jesli nie uwazasz, ze zbytnio skomplikuje to nawigacje).

onClipEvent (enterFrame)

{

// modyfikuj przesuniecie wzdtuz osi x i z zgodnie z wcisnietymi klawiszami
translation x = Key.isDown (Key.LEFT) * translation_inc - Key.isDown (Key.RIGHT) *

Stranslation_inc;
translation _z = Key.isDown (Key.DOWN) * translation_inc - Key.isDown (Key.UP) *

Ltranslation inc;

Po odczytaniu informacji zwiazanych z przesunigciem punktéw, przechodzimy do petli,
w ktérej przesuwamy poszczegdlne punkty i rzutujemy je na plaszczyzng obrazu. Poto-
zenia przesunigtych punktéw umieszczamy najpierw w dwoch pomocniczych zmien-
nych, tx i tz, a dopiero potem przepisujemy je do tablicy menu_item info.

// w petli przesun i zrzutuj wszystkie punkty
for (var J = 0; J < num_menu_items; j++)
{
// przesun obiekt wzdtuz osi x i z
tx = menu_item_info[j].x + translation x;
tz = menu_item_info[j].z + translation_z;
// aktualizuj dane w tablicy
menu_item info[j].x = tx;
menu_item info[j].z = tz;

Po przesunigciu punktéw sprawdzasz pierwszy warunek widzialnosci. Jesli punkt znaj-
duje si¢ z tytlu obserwatora, nie ma potrzeby rzutowania go i wyswietlania. Jesli jednak
znajduje si¢ z przodu obserwatora, musimy dodatkowo sprawdzi¢, czy znajduje si¢ na
obrazie, czy poza nim.

// sprawdZz, czy element menu lezy z tytu obserwatora
if (tz < -D)

// jesli tak, wytacz widzialnos¢ elementu
_parent["menu_item" + j]._visible = false;

}

else

//pozostate akcje

}

Wewnatrz klauzuli else skrypt oblicza potozenie i skalg zrzutowanego elementu. Posia-
dajac te informacje, mozesz sprawdzi¢, czy element menu miesci si¢ na obrazie. Ponie-
waz wspotrzedna y elementu nigdy si¢ nie zmienia, podczas rzutowania wspoirzednej
y mozemy skorzystaé bezposrednio z informacji zawartej w tablicy menu_item_info.

// element nie znajduje sie z tytu obserwatora, lecz nie znaczy to jeszcze,
// ze znajduje sie na obrazie,

// zatem nie wtaczaj jeszcze widzialnosci

// wspdtczynnik perspektywy

perspective_ratio =D / (D + tz);

// oblicz potozenie zrzutowanego punktu na obrazie

perspective x = origin_x + tx * perspective ratio;

perspective y = origin_y - menu_item_info[j].y * perspective ratio;

// oblicz skale elementu

perspective scale = menu_item size * perspective ratio;
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Sprawdzamy, czy element znajduje si¢ na obrazie Flasha, stosujac t¢ sama technike co
poprzednio. Jesli prawa krawedZz elementu jest wysunigta poza lewa krawedz obrazu,
badz tez lewa krawedz elementu jest wysunigta poza prawa krawedz obrazu, mozemy
by¢ pewni, ze obiekt znajduje si¢ poza obrazem.

// sprawdz, czy obiekt znajduje sie poza krawedzig ekranu

if (((perspective_x + perspective scale) < 0) || ((perspective x -
Lperspective scale) > origin x*2))

// obiekt poza ekranem, wytacz widzialnos$c
_parent["menu_item" + jJ]. visible = false;

1
else

//pozostate akcje
1

Skoro dotarli§my do tego miejsca struktury decyzyjnej, oznacza to, ze element menu
znajduje si¢ gdzie$ na obrazie. Musimy zatem wlaczy¢ jego widzialno$¢ (wlasciwosci
_visible przypisa¢ wartos¢ true) oraz zaktualizowac pozycje i inne wlasciwosci.

// obiekt znajduje sie na ekranie, wtacz jego widzialnosc
_parent["menu_item" + j]. visible = true;

// aktualizuj potozenie klipu na obrazie
_parent["menu_item" + j]. x = perspective_x;
_parent["menu_item" + j]. y = perspective y;

// aktualizuj skale klipu
_parent["menu_item" + j]. xscale = parent["menu_item" + jJ]. yscale =
Lperspective scale;

// ustal poziom warstwy dla klipu zgodnie ze wspotrzedng z
_parent["menu_item" + j].swapDepths (-tz);

}
}
}
}

Po zamknigciu wszystkich nawiasé6w klamrowych mozesz przystapi¢ do testowania
przyktadu.

Inny wariant

Istnieje wiele metod udoskonalenia interaktywnosci w prezentowanym menu. W tym
wariancie wprowadzimy nawigacje za pomoca kursora myszy.

Otwoérz plik demo_three2.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.
Przesuwajac kursor myszy w gore i w dot, uzytkownik moze przesuwac si¢ w tyt i w przod

(a raczej w glab) swiata; przesuwajac kursor w prawo i w lewo, moze przesuwac¢ si¢ na boki
(rysunek 2.41).
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Rysunek 2.41.
Przesuwajac

kursor myszy,
mozesz poruszac sie
w trojwymiarowym
Swiecie

piiverSaw maxosnichael G

Geofi Stearns

Tl Mauder

Mawlgacia 2a pomocg Kursona myszy.

Otworz plik demo_three2.fla, zapisany na ptycie CD-ROM.

Mechanizmy, jakie utworzyliSmy do tej pory, mozna tatwo zaadaptowac do tego wariantu.
Musimy jedynie zmodyfikowac kilka wierszy kodu, obliczajacych przyrosty przesunigc,
ktore do tej pory robily to na podstawie wykrytych wcisnigé klawiszy. Teraz przyrosty
powinny by¢ obliczane na podstawie potozenia kursora myszy.

Bardzo wazne jest, by nawigacja byla intuicyjna. Stwierdzitem, ze najlepszym rozwiaza-
niem bedzie przesuwanie swiata wzdtuz osi x w kierunku przeciwnym do polozenia
kursora. Gdy zatem kursor znajduje si¢ po lewej stronie $rodka uktadu wspoirzednych,
przyrost przesunigcia w poziomie (wzdhuz osi x) powinien by¢ dodatni, by napisy przesu-
waly si¢ w prawo. Z kolei gdy kursor znajduje si¢ po prawej stronie obrazu, przyrost po-
winien by¢ ujemny, by uzyskaé ruch w lewo. Takie zachowanie realizujemy za pomoca
jednego prostego wiersza:

translation x = origin x - _parent. xmouse;

Gdy kursor znajduje si¢ nad srodkiem uktadu wspoétrzednych, przyrost przesunigcia
w glab (wzdhuz osi z) powinien by¢ ujemny, tak aby napisy przyblizaty si¢ do obserwa-
tora. Napisy powinny si¢ oddala¢ od obserwatora, gdy kursor znajduje si¢ ponizej srod-
ka uktadu wspotrzednych, co uzyskujemy przez dobranie dodatniego przyrostu przesu-
nigcia wzdhuz osi z. Ponizszy wiersz realizuje pozadane zachowanie:

translation z = parent. ymouse - origin y;

Gdy zastapisz poprzednie wyrazenia powyzszym kodem, zauwazysz, ze elementy menu
poruszaja si¢ zbyt szybko. Przyrosty maja zbyt duze wartosci, poniewaz potozenie kursora
na obrazie jest wyrazane w pikselach. Aby elementy menu poruszaty si¢ wolniej, musimy
podzieli¢ powyzsze rdznice przez pewien wspdtczynnik. Jego wartos¢ zalezy od tego, czy
chcesz uzyskaé sterowanie energiczne, czy bardziej spokojne. Poeksperymentuj z tym
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Rysunek 2.42.
Mozesz tworzy¢
przerézne warianty

wspolczynnikiem, by znalez¢ warto$¢, ktora najbardziej ci odpowiada. Aby unika¢ wartosci
numerycznych w kodzie, w detektorze zdarzenia load definiuj¢ parametr trans_regulate,
ktérego zadaniem jest wiasnie regulacja predkosci sterowania.

// wspbtczynnik regulujacy przyrost przesuniecia na podstawie potozenia kursora myszy
trans_regulate = 20;

Gdy mamy zdefiniowany ten parametr, mozemy zmodyfikowaé oba wiersze oblicza-
jace przesunigcia.
// modyfikuj przesuniecie wzdtuz 0si x i z zgodnie z potozeniem kursora myszy

translation_x = (origin_x - _parent._xmouse) / trans_regulate;
translation z = (_parent. ymouse - origin y) / trans regulate;

I to wszystko!

Otworz plik demo_three3.swf, zapisany na ptycie CD-ROM.
Oto kolejny wariant — jeden z wielu wartych zbadania. UlozylisSmy w nim wszystkie
elementy menu wzdtuz osi z i umozliwiliSmy uzytkownikowi przesuwanie si¢ pomiedzy

nimi. Klawisze strzatek w goére i w dot steruja ruchem wzdhuz osi z, za$ kursor myszy
pozwala na wykonywanie nieznacznych przesunie¢ wzdtuz osi x i y (rysunek 2.42).

sterowania
0i WT s'im :
ODRMAKAL - Torberwersen
Max Oshman
lians Eric E Dolacki
Mawigacia 2a pc | kursora myszy oraz ki
Dalsze przyklady

Na ptycie CD-ROM umiescitem jeszcze kilka przyktadéw zastosowania programowanej
grafiki tréjwymiarowej we Flashu. Jedna z demonstracji to obracajgce sie tréjwymiarowe
menu z prostymi elementami nawigacyjnymi witryny. W innym pliku znajdziesz generator
terenu z polem sit oraz kulkg poruszajgca sie w tym polu. Mam nadzieje, ze badanie
tych plikéw sprawi ci tyle radosci, ile mnie sprawito ich tworzenie. Pliki z tymi przyktadami
znajdziesz w katalogu rozdzial_2/_Dalsze_przyklady.
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Podsumowanie

Gratulacje — nauczyles$ si¢ tworzy¢ nowe, fascynujace efekty. Bez watpienia pojawia
si¢ u ciebie pytania i problemy zwiazane z tworzeniem podobnych efektow. By¢ moze
zechcesz je omowi¢ z innymi cztonkami spotecznosci flashowych. Jesli potrafisz postu-
giwac si¢ jezykiem angielskim, jednym z dobrych miejsc dla takich dyskusji jest witry-
na Were-Here (www.were-here.com). Na forum matematycznym tej witryny mozesz
podyskutowaé z wiodacymi tworcami prezentacji flashowych; sa oni znani z tego, ze
przedyskutowali juz niemal wszystkie aspekty tworzenia grafiki trojwymiarowe;.

Renderowane obiekty tréjwymiarowe

W drugiej czgsci tego rozdziatu poznasz magi¢ renderowanych obiektow tréjwymiaro-
wych. Poznasz mozliwosci, jakie daje polaczenie technik Flasha z realizmem grafiki
trojwymiarowej. Przedstawione tu informacje powinny zainspirowac ci¢ do tworzenia
w przysztosci wlasnych, znakomitych projektéw tego typu.

Oprogramowanie niezaleznych producentow

Na rynku istnieje wiele aplikacji do tworzenia i renderowania grafiki tréjwymiarowej. Dwa
programy szczegdlne nadaja si¢ do tworzenia obiektow trojwymiarowych na potrzeby Flas-
ha. Pierwszy z nich nosi nazwe Swift 3D, a jego producentem jest firma Electric Rain
(www.swift3d.com), natomiast drugi to Vectra3D, stworzony przez firm¢ Idea Works
(www.vectra3d.com). Te dwa niedrogie programy sa wspaniatymi narzedziami dla projek-
tantow pracujacych we Flashu. Pozwalaja one modyfikowa¢ i animowac tréjwymiarowe
obiekty, importowac pliki z bardziej zaawansowanych (i znacznie drozszych) progra-
méw 3D, takich jak 3ds max (wczesniej wystepujacy pod nazwa 3D Studio Max) czy
LightWave 3D, a takze importowa¢ grafike wektorowa z programéw ilustracyjnych ta-
kich jak Macromedia FreeHand. Co wazniejsze, sa to jedyne dwie znane mi aplikacje,
ktére potrafig eksportowaé pliki w formacie SWF. W obu przypadkach eksportowane
pliki SWF zawieraja wektorowe rysunki, ktore mozna umiesci¢ w oddzielnych ujeciach
kluczowych filmu Flasha (tworzac tak zwana animacje ,.klatka po klatce™).

Zaréwno program Swift 3D, jak i Vectra3D jest dostgpny w wersjach dla Windows
i Macintosha. Swift 3D jest ponadto dostgpny jako modut rozszerzajacy (plugin) dla
programu 3ds max (Windows) i LightWave 3D (Windows i Macintosh); Vectra 3D wy-
stepuje jako modut rozszerzajacy jedynie dla programu 3ds max dla Windows.

Poza powyzszymi cechami obu programdw nie taczy zbyt wiele podobienstw. Praca w kaz-
dym z nich przebiega zupetnie inacze;j.

swift 3D

Program Swift 3D korzysta z interfejsu typowego dla aplikacji 3D (rysunek 2.43).
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Program Swift 3D udostepnia trzy metody tworzenia animacji. Mozesz importowaé
trojwymiarowa siatke utworzong w programie 3D Studio Max (format 3DS); mozesz
importowaé wektorowe ksztalty z programu ilustracyjnego, takiego jak FreeHand (for-
mat EPS) i konwertowa¢ je na tréjwymiarowe obiekty za pomoca narzedzi edycyjnych
programu Swift 3D; mozesz wreszcie od podstaw tworzy¢ trojwymiarowe obiekty
(w tym ksztalty podstawowe, takie jak sfery, stozki i pierscienie oraz tekst) wewnatrz
programu.

Intuicyjny interfejs programu pozwala edytowac kolory, typy fazowania, glebig, obroty
i polozenia. Dostepne sa predefiniowane schematy koloréw i sekwencje animacyjne,
z ktérych mozesz korzystaé, po prostu przeciagajac je i upuszczajac. Program oferuje
roOwniez interesujace rozwiazanie — obrotowg kamere — umozliwiajaca animowanie
kamery, a nie obiektu. (Dobry samouczek dotyczacy stosowania tej funkcji znajdziesz
pod adresem Attp://www.erain.com/tutorials.asp).

Vectra3D

Interfejs programu Vectra3D rézni si¢ od tego, ktory zobaczylisSmy w Swift 3D (ry-
sunek 2.44).

Program ten nie pozwala tworzy¢ obiektow trojwymiarowych od podstaw ani nie oferuje
gotowych schematéw animacji, zatem praca w nim wyglada zgota inaczej. Program wy-
$wietla obiekt trojwymiarowy jako grupe punktéw. Aby zobaczy¢ wypetnienia obiektu,
musisz go wyrenderowac.
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Rysunek 2.44. U Vet Tt .
Interfejs programu B ew  Bencer |k
Vectra3D

Studium 1. Mysliwiec

Moim pierwszym przyktadem jest animacja futurystycznego mysliwca, ktory pikuje z nieba,
wyréwnuje poziom lotu, oddaje kilka strzatow, a nastgpnie wykonuje zwrot w lewo i zni-
ka z pola widzenia. Animacja ta jest zwiastunem wigkszego projektu, ktéry nazwatem in-
terfejsem Gwiezdne wrota.

2 Zobacz animacje zapisang w pliku Spaceship_final.swf na ptycie CD-ROM (rysunek 2.45).
Ukorczony projekt mozesz tez zobaczy¢ pod adresem www.sdflash.net/trailer.htm.

Rysunek 2.45.
Animacja

zapisana w pliku
Spaceship_final.swf
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Animacja jest stosunkowo prosta i korzysta z niewielkiej liczby akcji. Jest to dowod na
to, ze dla uzyskania efektu trojwymiarowosci we Flashu nie musisz tworzy¢ ton kodu.

Planowanie animadji

Zanim przystapisz do realizacji projektu, powinienes naszkicowa¢ najwazniejsze mo-
menty trojwymiarowej animacji. Gdy zobaczysz ujgcia animacji na papierze, bedziesz
mdgl doktadnie przeanalizowac¢ akcje i zdecydowac, ktdre elementy nalezy zrobi¢ w pro-
gramie renderujacym, a ktére mozna zreazliowaé bezposrednio we Flashu. Tym sposo-
bem zaoszczedzisz mnostwo czasu i frustracji na dalszych etapach produkc;ji.

zminimalizowa¢ rozmiar wynikowego pliku Flasha. (Kazde wyrenderowane ujecie animacji

L Staraj sie ograniczaé liczbe uje¢ renderowanych w zewnetrznej aplikacji. Pomoze ci to
wha to oddzielny rysunek, wiec takie rozwigzanie wptywa na szybki wzrost rozmiaru pliku).

Rysunek 2.46 przedstawia scenariusz obrazkowy mojej animacji.

Rysunek 2.46.
Reczny szkic R
najwazniejszych )}

uje¢ animacji
/Z @

Ze scenariusza obrazkowego jasno wynika, ze Flash mialby problemy z utworzeniem
obracajacego si¢ mysliwca — gdy ten obraca si¢ z niemal pionowej pozycji i przyjmuje
pozycje frontalna, a nastepnie odbija w lewo.

Flash nie jest w stanie samodzielnie wyswietli¢ tych réznych widokéw, poniewaz nie
potrafi zastania¢ jednych i odstania¢ innych czesci obiektu. W zwiazku z tym podzieli-
my zadania animacyjne pomig¢dzy Flasha i program Swift 3D w nastepujacy sposob:

1. Mysliwiec zmienia pozycj¢ z pionowej na pozioma i wyréwnuje poziom lotu
(Swift 3D).

2. Podczas wykonywania manewru obrotu mysliwiec schodzi w dét i zbliza si¢ do
obserwatora (Flash).

3. Mysliwiec strzela w strong¢ obserwatora (Flash).
4. Mysliwiec odbija w lewo (Swift 3D).

5. Podczas odbijania mysliwiec wznosi si¢ i ucieka do prawego gornego naroznika
ekranu, po czym znika (Flash).

Omowmy sekwencje tworzong w programie Swift 3D.
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Rozpoczynamy projekt w programie swift 3D

W programie Swift 3D otwérz plik Spaceship_Final.t3d, zapisany na ptycie CD-ROM
(rysunek 2.47). Jest to plik tego programu; na ptycie CD-ROM znajdziesz réwniez prébnag
wersje programu Swift 3D.

Rysunek 2.47. ST bl
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Kliknij ikon¢ Play Animation (symbol trojkata) w lewym dolnym narozniku listwy cza-
sowej, by sprawdzi¢ przebieg animacji. Zobaczysz, jak mysliwiec z pozycji pionowej
wyrownuje lot do poziomu, a nastepnie odbija w lewo. Doktadnie taki ruch mysliwca
opisaliSmy na wczesniejszej liscie.

Zwrd¢ uwage, ze aktywna kamera nosi nazwg camera(l. Gdy program Swift 3D im-
portuje plik 3D Studio, dziedziczy pewne ustawienia tego programu, takie jak kat wi-
dzenia kamery, $wiatla i kolory. Jesli jeste$ uzytkownikiem programu 3D Studio, jest to
dla ciebie duze utatwienie, poniewaz mozesz przygotowa¢ kompletny obiekt przed
przystapieniem do pracy w programie Swift 3D.

przeznaczonych dla uzytkownikéw, ktérzy nie majg czasu lub zdolnoSci do przygotowywania
witasnych modeli. Sprawdz witryny www. 3dcafe.com i www.highend3d.com. Uzywany przez
nas model znalaztem na witrynie www.3dcafe.com.

L W Internecie mozesz znaleZzé mnéstwo darmowych siatek tréjwymiarowych obiektéw,

Jak widaé na rysunku 2.48, nasza animacja zawiera trzy ujecia kluczowe. Operacje ob-
rotu i pochylenia modelu w poszczegdlnych ujeciach kluczowych wykonatem za pomo-
ca kulowego manipulatora obiektow (Object Trackball), znajdujacego si¢ w lewym dol-
nym narozniku interfejsu.
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Rysunek 2.48. Utozenie mysliwca w trzech ujeciach kluczowych

Gdy animacja jest juz zdefiniowana, czas na wyeksportowanie pliku SWF. Przystepujac
do tego procesu, powinienes rozwazy¢ dwa czynniki — liczbg wielokatéw uzywanych
przez modut renderujacy do przedstawienia kazdego ujgcia oraz typ wypetnienia. Im
bardziej ztozony typ wypelnienia wybierzesz, tym wigcej szczegotow bedzie zawierat
tworzony obiekt i tym wigkszy bedzie rozmiar pliku dla kazdej klatki®. Rysunek 2.49
dosadnie ilustruje ten problem. Poeksperymentuj, by znalez¢é kompromis pomiedzy liczba
szczeg6ldw a rozmiarem pliku.

Rysunek 2.49. Wpstnienie: Wypelniania
i Cartoon Single Color Fill Cartoon Average Color Fil
Ten sam obiekt Razmiar pliku; 1,77 kB Roazmiar pliku: 7,03 kB
wyeksportowany
Z réznymi
ustawieniami
wypetnienia
Wypabnianie: Wypatnienie:
Area Gradient Shading Mesh Gradient Shading
Razmiar pliku: 13,2 kB Rezmiar pliky: 70,0 KB
2 Otwoérz plik Spaceship_rendered.swf zapisany na ptycie CD-ROM. Jest to animacja
mysliwca wyeksportowana przez program Swift 3D.

Zaimportuj obiekt ztozony z 70 000 wielokatéw, a zrozumiesz, co mam na mysli
— oczywiscie pod warunkiem, ze w ogble uda ci sie wczyta¢ takg animacje! Znalezienie
kompromisu pomiedzy rozmiarem pliku i jakoScia obrazu wymaga cierpliwosci — czasem
bedziesz musiat wyrenderowaé obiekt kilka razy, zanim znajdziesz optymalne rozwigzanie.

Z!: Flash nie jest programem, w ktérym mozna umieszczaé ztozone obiekty tréjwymiarowe.

6 Aby ustawi¢ typ wypelnienia w programie Swift 3D, przejdz na zaktadke Preview and Export Editor, w polu
Output Options wybierz opcje Fill Options, a nastgpnie z listy Fill Type wybierz odpowiednia metode
wypelnienia — przyp. tium.
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Finalizujemy projekt we Flashu

Po utworzeniu i wyrenderowaniu trojwymiarowego obiektu poza Flashem, mozemy wzbo-
gaci¢ go we Flashu — laczac realizm grafiki trojwymiarowej z wydajnymi rozwiaza-
niami grafiki wektorowej Flasha.

Otworz plik Spaceship_final.fla zapisany na ptycie CD-ROM (rysunek 2.50).
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Importujemy animacje

We Flashu rozpocznij pracg od utworzenia klipu filmowego o nazwie ClipSpaceship,
w ktorym umies¢ wyrenderowany obiekt trojwymiarowy. Nastepnie zaimportuj anima-
cje SWF wygenerowang w programie Swift 3D, umieszczajac ja na domys$lnej warstwie
klipu. Warstwie tej nadaj nazwe spaceship. Po zaimportowaniu animacji warstwa ta
powinna zawiera¢ 34 ujecia kluczowe (rysunek 2.51).

Plomien silnikow i strzaly dziatka

Nastepnie utworz symbol graficzny Laser zawierajacy koto wypelnione gradientem radial-
nym. Postuzy on do utworzenia efektow plomieni silnikow odrzutowych oraz strzatow
dziatka. Umies¢ go na warstwie engine thrust klipu ClipSpaceship. Wazne jest, by
warstwa ta znajdowata si¢ pod warstwa spaceship, poniewaz ptomien silnikow musi sie
znajdowa¢ za mysliwcem. Zmien skalg symbolu, tak aby wygladat jak realistyczny zar
emitowany z silnikow (rysunek 2.52). Stosujac t¢ technike, mozesz nawet uzyska¢ efekt
podobny do tego z Gwiezdnych wojen — mysle tu o biato-niebieskiej tunie wydobywa-
jacej si¢ z silnikow mysliwca Millenium Falcon, ktérym latali Han Solo i Chewie.
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Rysunek 2.51.
Kolejne ujecia
kluczowe animacji
mysliwca
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Rysunek 2.52.
Zmien skale
symbolu, aby
dopasowac tune
do wymiaréw
mysliwca

W pierwszych dwudziestu klatkach klipu filmowego mysliwiec porusza si¢ po linii pro-
stej, zatem za pomoca zwyktej automatycznej animacji mozna sprawié, by ptomien po-
dazat za silnikami. W ostatnich 15 klatkach mys$liwiec porusza si¢ mniej regularnie
i $ledzenie go staje si¢ bardziej klopotliwe. W zwiazku z tym w ostatnich 15 klatkach
umies¢ ujecia kluczowe, animujac ptomien silnikow metoda , klatka po klatce” (rysunek
2.53). Kolejne ujecia kluczowe zawieraja przeskalowane i obrécone klony symbolu Laser.

Rysunek 2.53. ClipSpaceship
Animacja ptomieni
stanowi kombinacje
automatycznej animacji
ruchu i animacji
,klatka po klatce”

& 50 |‘I 5 o 15 20 25 30 35 a0 45

B engine thrust [+«

Nastepnie przejdz do tworzenia strzalow dziatek laserowych, kierowanych w strone
obserwatora. Rozpocznij od strzatu prawego (patrzac od strony obserwatora) dziatka.
Utworz dla niego symbol klipu filmowego o nazwie ClipLaserRight, umies¢ na srodku
klipu klon symbolu Laser i zmien skale klonu (wysoko$é = 13,6; szeroko$é¢ = 13,6).
W czwartej klatce utworz nowe ujecie kluczowe i ponownie zmien skalg klonu lasera
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(wysokos¢ = 272; szeroko$é = 272) oraz jego wspdirzedng x zmien na —128. Wreszcie
w siodme;j klatce utworz trzecie ujecie kluczowe, w ktorym ponownie zmodyfikuj laser
(wysokos¢ = 340; szerokos¢ = 340; wspdtrzedna x = —176). Modyfikujac wspoirzedna x,
zwigkszysz realizm efektu w wynikowym filmie.

W ujeciu kluczowym w klatce numer 7 umies¢é nastgpujaca akcje:

gotoAndPlay(1);

Aby utworzy¢ efekt strzatu z lewego dziatka, zduplikuj poprzednio utworzony strzat i nadaj
duplikatowi nazwe ClipLaserRight. Nastgpnie w duplikacie zmodyfikuj wspotrzedna x la-
sera w ujeciach 4. i 7., zmieniajac w panelu Info wartosci wspotrzednej z ujemnych na do-
datnie. Dzigki temu strzat lewego dzialka bedzie si¢ przemieszczal w przeciwna strong.

Dzwiek

Ostatnim krokiem zwiazanym ze strzatem dziatek jest dodanie dzwigku strzatu. Zwrdé
uwagg, ze dzwigk ten umiescitem tylko w jednym z dwoch klipow filmowych strzatow.
Poniewaz dzialka strzelaja rownoczes$nie, nie ma potrzeby umieszczania dzwigku w obu
klipach. Preferuje sterowanie dzwigkiem za pomoca skryptow, poniewaz obiekt Sound
Flasha 5 oferuje znakomite mozliwosci w tej dziedzinie. (Wigcej informacji na temat
dzwigku we Flashu znajdziesz w rozdziale 4.).

Zwykle wszystkie uzywane w filmie dzwigki definiuj¢ w pierwszym ujgciu glownej li-
stwy czasowej. To ulatwia wyszukiwanie i usuwanie ewentualnych btedow w kodzie.
Symbole dzwigkdéw zawarte w bibliotece udostepniam skryptom, definiujac dla kazdego
z nich identyfikator eksportu w oknie Symbol Linkage Properties. Zdefiniowany tam
identyfikator funkcjonuje tak jak zewnetrzna nazwa klipu filmowego — za jego pomoca
mozesz odnosi¢ si¢ w swoich skryptach do symboli zawartych w bibliotece. Aby uta-
twi¢ sobie zapamigtanie identyfikatorow, nadaj¢ im takie same nazwy, jak nazwy sym-
boli wewnatrz biblioteki.

W pierwszym ujeciu klipu CliplLaserRight umies¢ nastgpujaca akcje:
_root.blastSound.start();

Przygotowanie klipu mysliwca

Wroémy jeszeze do prac nad klipem filmowym ClipSpaceship. Ponad warstwa spaces-
hip utwdérz nowa warstwe o nazwie 1asers. Dzialka powinny wystrzeli¢, gdy mysliwiec
wyrowna swoj lot, co oznacza, ze strzaty musza si¢ pojawi¢ w 19. klatce klipu filmowego.

Utworz w tej klatce puste ujecie kluczowe. W nim umiesé¢, doktadnie na wylocie dziatek,
dwa klony klipow filmowych przedstawiajacych strzaty lasera. Rysunek 2.54 przedstawia
wyglad ujecia kluczowego w 19. klatce klipu.

W ujeciach klipu filmowego mysliwca umiescimy kilka prostych akcji, ktore utatwia stero-
wanie tym klipem w dalszej czgsci projektu. W tym celu utwoérz nowa warstwe o nazwie
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Rysunek 2.54.
Mysliwiec w chwili L spaceship
rozpoczecia strzatu
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frame scripts i na niej umies¢ dwa ujecia kluczowe, odpowiednio w klatkach 19. i 35.
W kazdym z tych uje¢ kluczowych umies¢ akcje stop(). (Na razie moze si¢ to wydawac
niezrozumiale, lecz wszystko si¢ wyjasni, gdy potaczymy wszystkie elementy animacji).

Lgczymy wszystkie elementy

Teraz, gdy klip filmowy mysliwca jest juz gotowy, czas potaczy¢ wszystkie elementy
na gléwnym obrazie filmu. W scenie 1. utwdrz nowa warstwe nad warstwa background
i nadaj jej nazwe spaceship. Aby utatwi¢ sobie wyréwnywanie elementdw, mozesz po-
stuzy¢ si¢ miarka i liniami pomocniczymi Flasha 5. (Jesli jeste$ uzytkownikiem pro-
gramu FreeHand, pewnie nieraz juz uzywales tych narzedzi).

Rysunek 2.55 przedstawia lini¢ pomocnicza umieszczong w centralnej czgsci obrazu.

Rysunek 2.55. Fm Jo Js8 oo jisa jso jso o |0 o M jse  js
Linia pomocnicza =
pomoze ci [:
w animowaniu 5§:
mysliwca [
E
B
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B
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Gdy jest aktywna warstwa spaceship, zaznacz w bibliotece klip filmowy ClipSpaceship
i przeciagnij go na obraz. W panelu /nstance nadaj jego klonowi nazwe darkship mc.

spos6b moge tatwo poznac, czy odnosze sie do klipu filmowego, czy do zmiennej.
Zwieksza to réwniez czytelnos¢ kodu, co ma duze znaczenie podczas wyszukiwania
ewentualnych bteddéw.

L Do nazw klonéw klipow filmowych zawsze dodaje koricowke _mc (movie clip). W ten
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Zmien skale klipu do 10 procent pierwotnej wielkosci, a nastgpnie umiesé go w takim
miejscu obrazu, by jego Srodek znalazt si¢ doktadnie na linii pomocniczej. Mysliwiec
powinien znajdowac si¢ w poblizu gornej krawedzi obrazu, na przyktad w punkcie o ta-
kich wspotrzednych:

X: 237.1

Y: 0.1

W 20. klatce warstwy spaceship utworz ujecie kluczowe. W tym momencie mysliwiec
zakonczy nurkowanie i wyrowna lot.

Gdy umiescisz klip filmowy mysliwca na obrazie Flasha, w §rodowisku edycyjnym caty
czas jest widoczne tylko pierwsze ujecie klipu. To utrudnia wlasciwe utozenie klipu,
poniewaz musisz sobie wyobrazié¢ ujecie klipu, ktore bedzie wyswietlane w danym
momencie w wynikowym filmie. Mozesz jednak postuzy¢ sie sztuczka. Zaznacz klip
ClipSpaceship i edytuj go. Utwdrz nowa warstwg na szczycie stosu warstw. Skopiuj
mysliwiec z 19. klatki i umie$¢ go w pierwszym ujgciu nowej warstwy.

Wroémy jednak do edycji glownej listwy czasowej. Rysunek 2.56 przedstawia wyglad
klipu w 20. klatce.

Rysunek 2.56.

Klip mysliwca podczas
edycji w 20. klatce
animacji

L -

W klatce numer 20 zwigksz skalg klipu do 65 procent i zmien jego wspotrzedne na na-
stepujace:

X: 128.2
Y: 54.0

W panelu Frame wybierz automatyczna animacj¢ ruchu (Motion Tween) i pozostaw do-
myslne ustawienia pozostatych opcji. Nastepnie utworz kolejne ujgcie kluczowe w klatce
numer 40. Tam zwigksz skal¢ mysliwca do 150 procent i przesun go do wspotrzednych:

X: -38.9
Y: 43.9

Ponownie wybierz automatyczng animacj¢ ruchu, pozostawiajac jej domyslne parame-
try. W tej klatce musimy rowniez wstawic¢ akcje, ktora wznowi odtwarzanie klipu my-
Sliwca po tym, jak zatrzyma si¢ na akcji stop() w klatce numer 19 listwy czasowej kli-
pu. Na gltownej listwie czasowej utworz nowa warstwe i nadaj jej nazwe frame scripts

(skrypty ujec).
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W ujeciu kluczowym w klatce numer 1 umies¢ ponizszy skrypt, ktory tworzy obiekty
Sound dla dzwigkdéw uzywanych w filmie.

blastSound = new Sound();
blastSound.attachSound("blast");
xwingSound = new Sound();
xwingSound.attachSound("xwing");

Aby odtworzy¢ dzwigk nadlatujacego mysliwca, utworz nowe ujecie kluczowe w klatce
numer 6 i umie$¢ w nim nastepujaca akcje:

xwingSound.start();

Aby sterowac klipem mysliwca, utwoérz puste ujecie kluczowe w 40. klatce warstwy
frame scripts i umies¢ w nim taka akcje:

_root.darkship_mc.gotoAndPlay(20);

Tym sposobem wznowimy odtwarzanie klipu filmowego w miejscu, w ktorym mysliwiec
odbija w lewo.

Aby ulatwié¢ sobie prawidlowe utozenie mysliwca w nastgpnym ujeciu kluczowym
(w 54. klatce), zastosuj te sama sztuczke co poprzednio — w klipie mysliwca skopiuj
rysunek z 35. klatki i wklej go do pierwszej klatki klipu (rysunek 2.57). (Pamigtaj, by
po zakonczeniu edycji usuna¢ z klipu pomocnicze kopie mysliwca).

Rysunek 2.57.
Tymczasowo
kopiujgc rysunek

z odpowiedniej klatki
klipu, utatwisz sobie
umieszczenie
mysliwca

w odpowiednim
miejscu

Na gtéwnej listwie czasowej utworz nowe ujecie kluczowe w klatce numer 54 warstwy
spaceship. Zwigksz skale klipu do 300 procent i nadaj mu nastgpujace wspotrzedne:

X: -252.8

Y: -347.0

Wreszcie, w 60. klatce warstwy spaceship utworz ostatnie ujgcie kluczowe i przesun
klip do wspotrzednych:

X: -9.8
Y: -499.0
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I to juz wszystko. Cho¢ to studium nie jest skomplikowane z programistycznego punktu
widzenia, zawiera kilka aspektéw wartych przemyslenia.

W tym studium poznate$ podstawy korzystania z trojwymiarowych obiektow, lecz to
jeszcze nie koniec. Pokazg teraz, jak mozna stosowaé trojwymiarowe obiekty w wigk-
szym projekcie.

Studium 2. Interfejs Gwiezdne wrota

Fantastycznonaukowy film Gwiezdne wrota zainspirowat mnie do utworzenia kolejnego
projektu, ktéry nazwalem interfejsem Gwiezdne wrota (Stargate Interface). Prezentowany
tu interfejs to prototyp, lecz mozesz w nim zobaczy¢, co mozna osiaggnaé za pomoca nieco
wigkszej ilosci kodu ActionScript oraz mnoéstwa wyobrazni. W czasie, gdy ksiazka ta
znajdzie si¢ na potkach, projekt powinien by¢ dostepny pod adresem www.sdflash.net.

Tematem przewodnim witryny sg okraglte wrota z oSmioma symbolami, gwiezdny na-
wigator (Star Navigator) ustawiajacy symbole dla poszczegdlnych sekwencji kodu oraz
menu z szescioma opcjami. Kazda opcja menu jest powigzana z sekwencja kodu, ztozo-
ng z czterech symboli, ktore musza by¢ aktywowane przez wrota, by przejs¢ do odpo-
wiedniej podstrony. Symbole sa wyrdzniane przez gwiezdny nawigator, ktéry wyszu-
kuje je i blokuje je we wrotach. Po zablokowaniu wszystkich symboli w sekwencji
kodu, film przechodzi do strony odpowiadajacej wybranej opcji.

Otworz plik Stargate.swf zapisany na ptycie CD-ROM, by zobaczy¢ opisywany prototyp
projektu.

Wszystkie tréjwymiarowe obiekty projektu powstaty w programie Swift 3D. Same wrota
zaprojektowatem jako ptaski rysunek wektorowy w programie FreeHand, a nastgpnie
zaimportowatem go do programu Swift 3D. Wszystkie trojwymiarowe symbole wrét
sprawity, ze powstat plik dosy¢ sporych rozmiardw, lecz zdecydowatem si¢ kontynu-
owac projekt ze wzgledu na zadowalajace rezultaty.

Interfejs sktada sie z czterech wspdtpracujacych ze soba klipdw filmowych (rysunek 2.58).

Inicjalizacja

Wszelkie czynnosci nawigacyjne rozpoczynaja si¢ w menu, gdzie uzytkownik wybiera
jedna z dostepnych opcji. Z kazda z opcji jest zwiazana inna sekwencja kodu, ztozona
z czterech symboli. Poszczegblne sekwencje sa zdefiniowane w szesciu tablicach na po-
czatku filmu:

newsarray = new Array(5, 7, 4, 3);
aboutarray = new Array(3, 5, 6, 7);
flasharray = new Array(4, 1, 5, 3);
cdromarray = new Array(2, 5, 7, 3);
portfolioarray = new Array(2, 6, 1, 3);
contactarray = new Array(l, 5, 2, 6);
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Rysunek 2.58. Gwiezdny nawigator (starnav_mc)

Uktad elementow
nawigacyjnych

Symbol 1 located......

Flash CD-Rom

Gwiezdne wrota (stargate_mc) Menu (menunav_mc) Raport stanu (status_mc)

Tablice te sterujg calym schematem animacji. Ponadto na poczatku filmu zdefiniowa-
fem pewne zmienne, ktore rowniez maja kluczowe znaczenie w sterowaniu interfejsem:

// warto$¢ pierwszego symbolu w sekwencji kodu
var symbol0 = 0;

// warto$¢ drugiego symbolu w sekwencji kodu
var symboll = 0;

// warto$¢ trzeciego symbolu w sekwencji kodu
var sympol2 = 0;

// warto$¢ czwartego symbolu w sekwencji kodu
var symbol3 = 0;

// zmienna informujaca wrota o tym, ktéry z czterech symboli w sekwencji kodu nalezy
Lustawic;

var step;

Wyb6ér opcji z menu

Gdy uzytkownik kliknie jeden z przyciskow w menu, dwie strzalki ustawiaja si¢ na
wskazanej pozycji. W chwili kliknigcia ustalana jest warto§¢ pomocniczej zmienne;j
okreslajacej miejsce, w ktorym strzatki si¢ zatrzymaja. Gdy strzatki dotra do celu, wy-
konywany jest ponizszy skrypt:

// sprawdzamy, czy zmienna posiada prawidtowa warto$c¢
if (this.menuitem == "news") {
// przepisujemy wartosci z odpowiedniej tablicy do zmiennych
// odpowiadajacych czterem symbolom
for (counter=0; counter<=3; counter++) {
_root["symbol"+counter] = root.newsarray[this.counter];

// niech wrota blokuja pierwszy symbol w sekwencji kodu
_root.step = 1;

// niech gwiezdny nawigator odszuka pierwszy symbol sekwencji kodu
_root.starnav_mc.counter = 0;
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// aktywuj gwiezdny nawigator
_root.starnav_mc.play();
// wySwietl odpowiedni raport o stanie interfejsu
_root.status_mc.message = "Symbol tracking initiated...... "
stop ()

1

Gwiezdny nawigator

Jak wida¢ w powyzszym kodzie, w tym momencie aktywowaliSmy gwiezdny nawigator.
W nim zdefiniowatem funkcje, do ktoérej odwotuje si¢ za kazdym razem, gdy strzatki
mijaja symbol. Oto ta funkcja:

// argument Tock okre$la symbol mijany przez strzatki

function funcStarlock (lock) {

// sprawdZz, czy mijany jest wtasciwy symbol i czy zmienna step ma wtasciwa wartos$c
if (_root["symbol"+counter] == Tock && _root.step==1) {

// wy$wiet] raport stanu

_root.status_mc.message = "Symbol "+ root.step+" located...... "

//aktywu] klip gwiezdnych wrét

_root.stargate mc.play();

// aktywuj migajace Swiatto na symbolu

setProperty (_root.starnav_mc["lock"+lock+" mc"], visible, true);
_root.locksound.start();

counter++;

stop ()

//ten fragment jest powtarzany dla kazdego symbolu w sekwencji

} else if (_root["symbol"+counter] == lock && _root.step==2) {
_root.status_mc.message = root.status _mc.message+"\nSymbol "+ root.step+"
%located. ... .. "

_root.stargate_mc.play();

setProperty (_root.starnav_mc["lock"+Tock+" mc"], visible, true);
_root.locksound.start();

counter++;

stop ()

} else if (_root["symbol"+counter] == lock && _root.step==3) {
_root.status_mc.message = root.status _mc.message+"\nSymbol "+ root.step+"
%located. ... .. "

_root.stargate mc.play();

setProperty (_root.starnav_mc["lock"+lock+"_mc"], _visible, true);
_root.locksound.start();

counter++;

stop ()

} else if (_root["symbol"+counter] == Tock && _root.step==4) {
_root.status_mc.message = "Symbol "+ root.step+" located...... \nLaunch sequence
Gactivated! 111"

_root.stargate mc.play();

setProperty (_root.starnav_mc["Tock"+lock+"_mc"], _visible, true);
_root.locksound.start();

counter++;

stop ();

}

}

Za kazdym razem gdy strzatki docieraja do symbolu, odwotuje si¢ do tej funkcji, poda-
jac warto$¢ symbolu jako argument, w taki sposob:
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funcStarlock(1);
//1 jest wartoScia, ktora zostanie przypisana zmiennej lock

Po znalezieniu symbolu aktywuje klip filmowy gwiezdnych wrét (stargate_mc). Po-
nownie korzystam z nieocenionej akcji function, definiujac dwie nastepne funkcje.
Pierwsza z nich obshuguje pierwsze trzy symbole w sekwencji, za$ druga zajmuje si¢
ostatnim, czwartym symbolem w sekwencji kodu. Podzial ten wynika z faktu, ze w przy-
padku ostatniego symbolu wykonywane sa nieco inne akcje. Oto te dwie funkcje:

// funkcja dla pierwszych trzech symboli w sekwencji kodu
function funcStargate (symnum,symvalue,stepnum,clipname) {
if (_root["symbol"+symnum] == symvalue && root.step == stepnum) {
// aktywuj odpowiednia strzatke blokady w gwiezdnych wrotach
_root.stargate mc[clipname+" mc"].gotoAndPlay(10);
_root.gatelocksound.start();

// wznbw aktywnos¢ gwiezdnego nawigatora
_root.starnav_mc.play();

_root.step++;

stop();

1

// funkcja dla ostatniego symbolu w sekwencji kodu

// zwr6¢ uwage na réznice w poréwnaniu z poprzednia funkcja
function funcStargate2 (symnum,symvalue,stepnum,clipname) {
if (_root["symbol"+symnum] == symvalue & root.step == stepnum) {
_root.stargate mc[cTipname+" mc"].gotoAndPlay(10);
_root.gatelocksound.start();

// skok do poczatku sekwencji podrozy
_root.gotoAndPTlay("travelstart");

_root.step++;

stop();

1

1
stop();

Te funkcje sa wywotywane w klipie filmowym stargate_mc i uruchamiajg odpowiednie
elementy interfejsu. Warto$ci argumentdow, ktorymi operujemy, zaleza od potozenia
symboli na gwiezdnych wrotach oraz strzatek blokady, znajdujacych si¢ obok nich. Oto
akcje zawarte w jednym z ujec kluczowych:

// wywotanie funkcji dla pierwszych trzech symboli
funcStargate(0,1,1, "topnav”);

funcStargate(1,7,2, "rightnav”);

funcStargate(2,5,3, "bottomnav”);

// wywotanie funkcji dla ostatniego, czwartego symbolu
funcStargate2(3,3,4, "leftnav”);

W tym miejscu konczy si¢ sekwencja kodu. Teraz czas na rozpoczgcie sekwencji podrozy.

Sekwencja podrézy

W sekwencji podrozy gwiazda jest lokalizowana w podobny sposob, jak urzadzenie GPS
lokalizuje samochdod. Wybierasz cel podrozy, a komputer wybiera tras¢. W interfejsie
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zdefiniowatem sze$¢ potencjalnych celow podrdzy i szesnascie ,,przystankdéw”, ktore
mozesz mina¢ na drodze do celu. W klipie filmowym o nazwie mapping_mc utworzylem
sze$¢ tras, po jednej dla kazdego celu podrdzy (rysunek 2.59).

Rysunek 2.59.

Klip mapping_mc STARGATIE
zawiera mapy tras

prowadzacych -

do poszczegélnych

celéw podrozy

N

Mapping completed!

Launching!!11 »

Funkcja funcStargate?2 zleca glownej listwie czasowej wykonanie skoku do etykiety
o nazwie travelstart. W ujeciu oznaczonym ta etykieta rozpoczyna si¢ sekwencja wy-
znaczania trasy podrozy. Korzystamy przy tym z kolejnej funkcji, ktérg zdefiniowatem
wcezesniej w listwie czasowej, a ktéra wyznacza tras¢ podrdozy. Oto postac tej funkcji:

var destination;

var label="route";

function funcTravelstart () {

// cel jest okre$lany przez losowg liczbe catkowita z przedziatu pomiedzy 1 i 6
destination = math.floor(math.random()*6)+1;

// wygeneruj nazwe etykiety, do ktérej wykonamy skok

// (do tekstu zawartego w zmiennej label dodaj wylosowang liczbe)

destination = Tabel+destination;

}

Funkcja funcTravelStart() jest wywotywana w glownej listwie czasowej. Powoduje ona
wykonanie skoku w klipie mapping mc do wygenerowanej przez nig etykiety. Oto skrypt
wykonujacy ten skok:

funcTravelstart();
_root.mapping_mc.gotoAndPlay(destination);

Po ustaleniu trasy mozemy rozpocza¢ sekwencj¢ podrdzy. Taki przynajmniej jest moj
zamiar — na razie nie zrealizowatem jeszcze tego fragmentu. Z tego wzgledu nasze
»zwiedzanie” prototypu interfejsu Gwiezdne wrota konczy si¢ w tym miejscu. Mam na-
dziej¢, ze spodobat ci si¢ przyktad potaczenia w jednym projekcie renderowanych
obiektow trojwymiarowych ze skryptami ActionScript i by¢é moze stanie si¢ on inspira-
cja do powstania innych tego typu projektow.

W czasie, gdy ksiazka trafi na pétki ksiggarn, powinien by¢ juz gotowy caty projekt.
Odwiedz strong www.sdflash.net i sprawdz, jaka tras¢ wsrdd gwiazd wybratem.
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Podsumowanie

Tym sposobem dotarliSmy do konca rozdzialu. Mam nadziejg, ze wiesz juz, jak ko-
rzysta¢ z renderowanej grafiki trojwymiarowej i zechcesz tworzy¢ ciekawe efekty
wizualne, dzigki ktérym twoje filmy stang si¢ bardziej realistyczne. Mitej pracy w trzech
wymiarach!



